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A.INFORMACIE O PROJEKCIE

Numer umowy

PBS3/A2/19/2015 Akronim ORKWIZ

Okres realizacji projektu od 2016.01.01 do 2018.12.31

Tytut projektu

Model oceny ryzyka wystgpienia katastrof budowlanych, wypadkéw i zdarzen
niebezpiecznych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych

Stowa kluczowe

rusztowania budowlane, ocena ryzyka pracy, wypadki, katastrofy budowlane

B. INFORMACIE O WYKONAWCY

Status w projekcie

Nazwa skréocona Rodzaj

Nazwa podmiotu

g 1
(zgodna z umowgq) pOdmIOtu

Wykonawca /

Lider konsorcjum

Politechnika Lubelska (Wydziat Budownictwa i PL JN

Architektury, Wydziat Zarzadzania)
(PL WBIA, PL WZ)

Wspotwykonawca 2

Politechnika tddzka (Wydziat Budownictwa, Pt WBAIS JN
Architektury i Inzynierii Srodowiska)

Wspotwykonawca 3

Politechnika Wroctawska PWr WBLIW IN

(Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego)

1nalezy wybraé: JN, PM, PS, PD, IN

B1. KIEROWNIK PROJEKTU

Imie i nazwisko, stopieni/tytut naukowy | Dr hab. inz. Ewa Btazik-Borowa, prof. PL

Miejsce zatrudnienia

Politechnika Lubelska

Nr telefonu, e-mail

Tel. 662 033 074, e-mail: e.blazik@pollub.pl




C. INFORMACIE O ZADANIACH ZREALIZOWANYCH W CZASIE TRWANIA PROJEKTU

1. Opracowanie, weryfikacja i walidacja narzedzi badawczych oraz adaptacja i

Nr i tytut zadania? o L .
Y weryfikacja procedur badawczych w zakresie srodowiska pracy

Data rozpoczecia zadania planowana 01.01.2016 rzeczywista 01.01.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.03.2016 rzeczywista 30.04.2016
rzeczywisty
KOSZt Zadania (PLN) p|a nowa ny 30000,00 (na koniec okresu 31944,31
sprawozdawczego()
Podmioty realizujgce® PLWZ

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W zakresie objetym zadaniem Wykonawca (WZPL) przygotowat ankiety i metodyke badania zachowan osob pracujacych
na rusztowaniach i w otoczeniu rusztowan.

Opracowano narzedzie badawcze w formie kwestionariusza ankietowego z wykorzystaniem kafeterii zamknigtych i skali
Likerta, ktore nastepnie poddane zostato walidacji i po zakonczeniu tego etapu przekazane poszczegdlnym zespotom do
wykorzystania.

Przy konstrukcji narzgdzia badawczego wykorzystano dostepne kwestionariusze omawiane w pi§miennictwie krajowym
oraz zagranicznym w tym m.in. NOSACQ-50, SOC,, COPE.

Fragmenty wymienionych kwestionariuszy postuzytly jako poziom odniesienia dla opracowanego oryginalnego
kwestionariusza badawczego, w taki sposob aby uwzgledniat znaczne zrdéznicowanie kwalifikacji formalnych, zachowan
zwyczajowych prezentowanych przez zatrudnionych oraz mozliwosci rozumienia zwigzkow frazeologicznych. Ma to
znaczenie ze wzgledu na fakt, iz pracownicy zatrudniani na budowach rekrutowani sa nie tylko z r6znych miejsc w kraju
ale w coraz wigkszym odsetku sg to obcokrajowcy. Zjawisko to wg prognoz socjologicznych oraz dotyczacych rynku pracy
bedzie si¢ potggowato w najblizszych latach, a zatem powinno zosta¢ uwzglednione jako czynnik wplywajacy na
konstrukcje narzgdzia badawczego. Na etapie walidacji dane uzyskane z kwestionariusza SATQ analizowano z
wykorzystaniem metod statystyki opisowej w celu weryfikacji zmiennosci odpowiedzi na poszczegélne pytania oraz
uchwycenia ewentualnych brakéw odpowiedzi. Nast¢pnie przeprowadzono tabelaryzacje danych, charakterystyk osob
badanych i uzyskanych odpowiedzi.

Oceny skal negatywnych odwrécono, dzieki czemu w odniesieniu do wszystkich pytan wyzsza punktacja oznaczata wyzszy
poziom oceny. Analiza czynnikowa (komponentéw gldwnych z rotacja varimax) wykorzystana zostata w celu
wyodrgbnienia zwigzkéw ksztaltujacych poziom percepcji/stresu. Punktacje zmiennej wyznaczano jako iloraz
zsumowanych ocen skali oraz liczby zmiennych w przedziale. Spojno$¢ wewnetrzng i rzetelno$¢ oceniano z zastosowaniem
wspotczynnika alfa Cronbacha - Cronbach's alpha (por. Reynaldo J., Santos A.: Cronbach’s Alpha: A Tool for Assessing
the Reliability of Scales. Journal of Extension, 1999; Vol. 37. No.2.). Uzyskane wartosci o Cronbach’a ksztaltowaty sie w
przedziale 0,652-0,793. Rzetelno$¢ (powtarzalno$¢ ocen) weryfikowano z zastosowaniem wspotczynnikow korelacji
miedzygrupowe;j. Test t- dla prob zaleznych zastosowano w ocenie punktacji uzyskiwanych odpowiednio w pierwszym i
drugim kwestionariuszu, w przypadku osob, ktore wypetnity obydwa kwestionariusze (por. Revelle W., Zinbarg R. E.:
Coefficients alpha, beta, omega and the glb: comments on Sijtsma. Psychometrika, 2009; 74(1): 145-154.). Test t dla préb
zaleznych stosowano w odniesieniu zaréwno co do poszczegélnych pytan, jak tez czynnikéw oraz ogdlnego poziomu
bezpieczenstwa pracy, aby oceni¢ czy $rednia réznica pomiedzy dwoma cyklami ocen rozni si¢ od zera. Rzetelnosc
konstrukcji kwestionariusza weryfikowano z wykorzystaniem wspotczynnikow korelacji rang Spearman’a pomiedzy
poszczegdlnymi elementami i zakresami ocen oraz pomig¢dzy zakresami ocen i 0gdlng ocena (por. Cooksey R., Soutar G.:
Coefficient beta and hierarchical item clustering —an analytical procedure for establishing and displaying the dimensionality
and homogeneity of summated scales. Organizational Research Methods, 2006; 9: 78-98.). Wyniki analizy czynnikowej
byly rowniez wykorzystywane jako wskaznik do rzetelno$ci konstrukcji narzedzia (por. Cooksey R., Soutar G.). Tak
przygotowane narzg¢dzie przekazano zespotom realizujacym projekt do wykorzystania w trakcie badan. Po pierwszych 3
miesigcach realizacji badan podczas spotkania zespotow realizujacych projekt w roznych regionach dokonano wymiany
doswiadczen zwiazanych z poczatkowym okresem prowadzenia badan ankietowych, omowienia aspektow praktycznych
prowadzenia badan, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na sposoéb dokumentowania informacji dodatkowych
pozyskiwanych przez ankieterow podczas prowadzenia badan oraz sytuacji wystepujacych na budowie, nie znajdujacych
bezposredniego odbicia w odpowiedziach respondentéw. Niezaleznie od kwestionariusza badawczego w wersji tradycyjnej
opracowano takze aplikacj¢, ktora moze znalez¢ zastosowanie w toku prowadzenia badan poszerzonych o grupy
pracownikéw, ktore stanowily podmiot badan w realizowanym projekcie. W zakresie procedury badan z zastosowaniem




pulsometru Fenix-3, opracowano i zweryfikowano dodatkowy profil pn. Rusztowanie, ktory uwzglednia specyfike badan
na stanowisku pracy (na rusztowaniu) w odroéznieniu od profilow standardowych producenta urzadzenia o profilu sportowo-
treningowym. Zespot WZ prowadzacy badania z wykorzystaniem Eye-Trackera mobilnego odbyt przeszkolenie u
przedstawiciela producenta urzadzenia SMI (Senso Motoric Instruments) — Neuro Device Group SA, uwzgledniajace takze
specyfike wykorzystania urzadzenia badawczego, w warunkach pracy na budowie.

W wyniku realizacji zadania przygotowano narze¢dzia badawcze i zweryfikowano procedury badania srodowiska pracy w
wyniku czego osiagni¢to zaplanowane rezultaty czyli dokumentacj¢ projektowa obejmujaca procedury badawcze,
narzg¢dzia badawcze wraz z opisem metody i sposobu archiwizacji oraz przetwarzania wynikow i kamien milowy zadania
nrl.

Zalaczniki jako rezultaty: Zatacznik nr 1.1 - I1_PLWZ. Ankieta AOl; Zalacznik nr 1.2 - D1_PLWZ. Instrukcja
wykonywania badan warunkow pracy; Zatacznik nr 1.3 — 12_PLWZ. Prezentacja ,,Badanie $srodowiska pracy”

I11_PLWZ. Ankieta A0l
D1_PLWZ. Instrukcja wykonywania badan warunkéw pracy
12 PLWZ. Prezentacja ,,Badanie $rodowiska pracy”

Wskazac osiggniete rezultaty
zadania®

Wskazac osiggniete kamienie | Przygotowane narzedzia badawcze i zweryfikowane procedury badania $rodowiska
milowe: pracy

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych

(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustaler rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazad,
jakie byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymieni¢ podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie
planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacje zadania wydtuzono o 1 miesigc z powodu wydtuzonego procesu realizacji faktur i uméow.
Natomiast prace byty zrealizowane w terminie.

Roznice finansowe: Przekroczenie kosztow 1944,31z1, ktore zostalo pokryte z przeniesien z zad. 5.

Zmiany nie maja wptywu na dalszg realizacj¢ projektu oraz osiagnigcie planowanych rezultatow.

2 kazde realizowane zadanie nalezy wpisaé do kolejnej tabeli

3 skrécona nazwa Wykonawcy/Wspdtwykonawcy

4 Prosze podac symbol i opis sposobu potwierdzenia przeprowadzonych prac i uzyskanych rezultatéw: D — dokumentacja (np. dokumentacja
techniczna, opracowanie zatozen do prototypu, linii technologicznej, procesu) — symbol, numer, nazwa itp.; W — udokumentowane wyniki
pomiaréw; R — raporty (raporty czgstkowe opisujgce przeprowadzone prace) —symbol, nazwa; Z — zgtoszenie o certyfikacje lub uznanie
zgodnosci z normq — numer zgtoszenia; ZP — zgtoszenie patentowe, patent — numer; C — uzyskane certyfikaty — numer; P — publikacja,
prezentacja, wydanie ksigzkowe; | — inne — jesli wymienione kategorie nie wypetniajq sposobu potwierdzenia rezultatow prac, nalezy wpisac
litere | oraz podac krotki opis




2. Opracowanie, weryfikacja i walidacja narzedzi badawczych w zakresie

. . 2
Slibiiizacagls zbierania danych archiwalnych

Data rozpoczecia zadania planowana 01.01.2016 rzeczywista 01.01.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.03.2016 rzeczywista 30.04.2016
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 20000,00 (na koniec okresu 19789,96
sprawozdawczego()
Podmioty realizujace® PWr WBLIW

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania 2 opracowano ,,Metodyke badania wypadkowosci w budownictwie”. Podstawa opracowania metodyki
sa: literatura przedmiotu, dokumentacja wypadkowa, dokumentacja dotyczaca wybranych katastrof budowlanych,
opracowania statystyczne Wojewodzkich Urzedow Statystycznych oraz Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz prezentacje
i wnioski z dyskusji na spotkaniu zespotu badawczego z Politechniki Lubelskiej, Politechniki £.6dzkiej i Politechniki
Wroctawskiej w dniach 16-17 marca 2016roku. w Lublinie.
Metodyka opracowana zostala w celu:
a) opracowania sposobu zbierania danych potrzebnych do stworzenia bazy danych o zdarzeniach niebezpiecznych, ktore
miaty miejsce w Polsce w latach 2010-2015 podczas prac na rusztowaniach budowlanych;
b) zidentyfikowania bezposrednich przyczyn inicjujacych powstanie zdarzen niebezpiecznych. Zdarzeniami
niebezpiecznymi w budownictwie s3: wypadki przy pracy, wypadki z udzialem 0séb trzecich, katastrofy budowlane i
zdarzenia potencjalnie wypadkowe (niemal wypadki).
¢) zidentyfikowania czynnikow spoteczno-gospodarczych, ktére moga mieé wplyw na powstawanie zdarzen
niebezpiecznych w budownictwie.
W celu opracowania metodyki wykonano wstgpne przeglady i badania zasobdéw archiwalnych nastepujacych instytucji:
Panstwowej Inspekcji Pracy, Glownego Urzedu Statystycznego, Zaktadu Ubezpieczen Spolecznych, Internetu,
Powiatowych Inspektoratow Nadzoru Budowlanego. Podstawg opracowania metodyki byt przeglad ponad 50 protokotow
powypadkowych oraz ponad 20 zdarzen niebezpiecznych pozyskanych z internetu.
Czynniki wptywu okreslono na podstawie literatury, przegladu publikacji zawierajacych dane statystyczne i obserwacji
wiasnych. Zdefiniowano m.in. nastgpujace czynniki mierzalne, ktére moga mie¢ wptyw na wypadkowos$é:
o  Wartos¢ produkcji budowlanej,
e Potencjat przedsigbiorstw budowlanych,
e  Struktura zatrudnienia,
e  Czynniki charakteryzujgce bezpieczenstwo pracy.
W ramach tego zadania, na podstawie uzyskanych informacji opracowano, przygotowano si¢ do wiasciwych badan, tzn.
przygotowano dokumentacj¢ projektowa obejmujaca procedury badawcze, narzgdzia badawcze wraz z opisem metody i
sposobu archiwizacji oraz przetwarzania wynikow w zakresie badan archiwalnych, a w szczegdlnosci:
e metodyke analizy protokotow powypadkowych pozyskanych z PIP,
o metodyke przeszukiwania zasobow internetowych pod katem wypadkow przy pracy z udzialem rusztowan
budowlanych,
e procedure pozyskania dokumentéw z PINB,
e opracowano wzorcowe pisma do instytucji panstwowych z prosba o udostepnienie dokumentacji,
e opracowano formularze badawcze stuzace do zapisu informacji pozyskanych z protokoléw powypadkowych,
dokumentacji dotyczacej katastrof budowlanych i z internetu,
e opracowano formularze badawcze stuzace do zapisu danych dotyczacych czynnikoéw spoteczno-gospodarczych
majacych wptyw na wypadkowos¢ w budownictwie.
Zalaczniki jako rezultaty:
Zatacznik nr 2.1 — I1_PWr. Prezentacjal. Badania archiwow pod katem zdarzen niebezpiecznych przy pracy,
Zalacznik nr 2.2 - 12 PWr Prezentacja2. Badanie wypadkowos$ci w budownictwie, Zatacznik nr 2.3 -
D1_PWr. Instrukcja. Metodyka badan zdarzen niebezpiecznych w budownictwie, Zatacznik nr 2.4 - R1_PWr.
Metodyka badania wypadkowos$ci w budownictwie.

Prezentacje w ramach szkolenia grup badawczych dniach 16-17 marca 2016r.:
I11_PWr. Prezentacjal. Badania archiwow pod katem zdarzen niebezpiecznych przy
pracy

12_PWr Prezentacja2. Badanie wypadkowosci w budownictwie

D1 PWr. Instrukcja. Metodyka badan zdarzen niebezpiecznych w budownictwie.

Wskazac osiggniete rezultaty
zadania®




R1_PWr. Raport serii SPR nr 20/2016. Metodyka badania wypadkowosci w
budownictwie

Wskazac osiggniete kamienie
milowe:

Przygotowane narzedzia badawcze i opisy procedur w zakresie badan dokumentow
archiwalnych

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustaler rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazaé,
jakie byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymieni¢ podjete dziatania naprawcze, okreslic wptyw na osiggniecie

planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacje zadania wydtuzono o 1 miesiac z powodu wydtuzonego procesu realizacji faktur i umow.
Natomiast prace byly zrealizowane w terminie.
Roznice finansowe: Roznica w kosztach planowanych i rzeczywistych wynosi (nadwyzka) 210,04 zt. Kwota ta zostata

przesunigta do zadania 7.

Powyzsze zmiany nie maja wplywu na dalszg realizacj¢ projektu oraz osiggnigcie planowanych rezultatow.




3. Opracowanie, weryfikacja i walidacja narzedzi i procedur badawczych w
Nr i tytut zadania? zakresie ocen stanu technicznego rusztowan i wykonywania pomiaréw
oddziatywan srodowiskowych
Data rozpoczecia zadania planowana 01.01.2016 rzeczywista 01.01.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.03.2016 rzeczywista 30.04.2016
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 42575,00 (na koniec okresu 42288,78
sprawozdawczego()
Podmioty realizujace® PL WBIA

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

Zakres badan oceny stanu technicznego rusztowan i pomiary parametréw srodowiskowych obejmuja takie pomiary, jak:

e zebranie informacji ogélnych o rusztowaniu — Arkusz ,,Informacje o rusztowaniu”, zamieszczony w zat.3.8,

e inwentaryzacja rusztowania - etap wstepny - ,,Arkusz inwentaryzacyjny”, zamieszczony w zat.3.8,

e inwentaryzacja rusztowania - inwentaryzacja wilasciwa- ,,Arkusz inwentaryzacyjny”, zamieszczony w zal.3.8,
,formatka.dwg”,

e inwentaryzacja uszkodzen - ,,Arkusz uszkodzen”, zamieszczony w zat.3.8,

e  pomiary parametréw Srodowiskowych — pomiar zestawem urzadzen KIMO nastgpujacych parametrow: wilgotnosci,
temperatury, ci$nienia, predkos$ci wiatru, nat¢zenia o$wietlenia, poziomu dzwigku oraz szacowanie poziomu
zapylenia; zestawienie listy badan jest umieszczane w arkuszu ,,Pomocnicza karta pomiaréw srodowiskowych”,
zamieszczonym w zat.3.8,

e inwentaryzacja obcigzen -,,Arkusz inwentaryzacyjny”, zamieszczony w zat.3.8,

e pomiary sit w stupkach rusztowania — stanowisko pomiarowe, przygotowane do tego celu z wykorzystaniem
czujnikow sily; zestawienie wynikow w arkuszu ,,Arkusz inwentaryzacyjny”, zamieszczonym w zat.3.8,

e pomiary zakotwienia — pomiar wykonywany za pomocg sitomierza BUK-02p; zestawienie wynikow w arkuszu
,~Arkusz inwentaryzacyjny”, zamieszczonym w zat.3.8,

e inwentaryzacja geometrii za pomocg pomiaru geodezyjnego — pomiary wykonywane za pomoca tachimetrow,
zestawienie informacji o pomiarze umieszczane jest w ,,Arkusz inwentaryzacyjny”, zamieszczonym w zat.3.8,

e badanie nos$nosci gruntu — pomiary modutu sprezystosci ptyta statyczng VSS lub pomiar dynamicznego modutu
sprezystosci ptyta dynamiczng ZORN ZFG3000 w zaleznosci od mozliwosci zastosowania urzadzen na budowanie,
zestawienie listy badan jest umieszczane m. in. w arkuszu ,,Karta pomiarow ptyta VSS”, zamieszczonym w zat.3.8,

e pomiary dynamiczne rusztowania — pomiary akcelerometrami przyspieszen takich firm jak Hottinger oraz Bruel and
Kjear a zestawienie listy badan jest umieszczane w arkuszu ,,Karta Pomiar6w dynamicznych” , zamieszczonym w
zal.3.8,

e doktadne pomiary parametréw dzialania wiatru — pomiary wykonywane za pomoca specjalistycznej stacji
meteorologicznej, w sktad w ktorej wehodzi jeden anemometr 3D i pig¢ anemometrow 2D firmy Thies; zestawienie
listy badan jest umieszczane w arkuszu ,,Karta pomiaréw wiatru”, zamieszczonym w zat.3.8.

Przeprowadzenie tak duzej liczby badan wymagato przygotowania procedur ich wykonywania. W tym celu wypozyczono
rusztowanie i zmontowano je w hali Laboratorium Budownictwa WBIA. Na tej konstrukcji zweryfikowano metody badawcze
oraz sprawdzono przydatnos¢ urzadzen, ktore zaplanowano uzy¢. Dotyczyto to przede wszystkich inwentaryzacji geometrii
rusztowania. Rusztowanie zostalo pomierzone za pomoca takich urzadzen jak skaner przestrzenny, tachimetr oraz system
TRITOP firmy GOM do fotogrametrii. Po wykonaniu doswiadczenia za pomocg trzech metod stwierdzono, ze pomiary
tachimetryczne beda na budowie najtatwiejsze do realizacji a nastepnie do obrobki. Przy okazji tych badan opracowano sposob
zaktadania punktow pomiarowych. Proces ten zostat opisany w zal. 3.10. W warunkach laboratoryjnych opracowano rowniez
metod¢ pomiaru sit normalnych w stojakach. Wstepnie planowano je wykonywac¢ za pomocg tensometrii. Jednak udato sig
opracowa¢ metode, ktora da lepsze wyniki w terenie a mianowicie opracowano stanowisko do pomiaru sit w stojakach z
wykorzystaniem czujnikéw sit. Stanowisko zostalo zgloszone do opatentowania, ale do dnia 31.12. 2016r. informacja o
zgloszeniu si¢ nie ukazata. Analiza mozliwosci wykonania badan $rodowiskowych doprowadzita do wyboru sprzgtu za
pomoca, ktéorego mozna wykona¢ te badania. Wybrano przenos$ne urzadzenia firmy KIMO do pomiaréw srodowiskowych.
Natomiast do doktadnego pomiary wiatru zakupiono specjalistyczng przenosnej stacje meteorologiczna. Zakupiony sprzgt
wymagal ingerencji specjalisty, ktory uzupehnit urzadzenie o takie komponenty jak okablowanie i przystosowat do pracy na
budowach. Proces ten zostat opisany w zat. 3.11.

Innym zagadnieniem, nie zwigzanym z badaniami rusztowan na terenie budowy, byto zliczanie rusztowan. Tutaj gtownymi
problemami byly: wybor miejscowosci lub obszaré6w miejscowosci, w ktorych zliczano rusztowania, sposdb opisu rusztowan




i metody zestawiania wynikow prac. wyniki tych prac, tzn. informacja, w jaki sposob wykonac¢ te badania, zostaty umieszczone
w zal. 3.9.

Wstepna dyskusja nad planowanymi metodami odbyta si¢ na spotkaniu w dniu 3 lutego 2016 na WBIA PL. W spotkaniu
uczestniczyli cztonkowie dwoch zespotow WBiA PL i WZ PL. To spotkanie pozwolito na wytowienie probleméw, jakie moga
mie¢ osoby, ktore nie posiadaja specjalistycznej wiedzy w zakresie funkcjonowania rusztowan budowlanych.

Ostatecznie na podstawie badan na rusztowaniu w laboratorium i wstgpnej dyskusji z cztonkami z zespotu PL WZ opracowano
instrukcje realizacji badan, ktéra zawiera opis doboru rusztowan, opis wyzej wymienionych badan oraz metody ich
archiwizacji. Przygotowanie czlonkdéw wszystkich 5 zespolow do realizacji badah w terenie, w tym prezentacja cato$ci
metodyki prac badawczych, odbyto si¢ na spotkaniu w dniach 16-17 marca 2016r. Plan spotkania, ktore odbyto si¢ w budynku
Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej przy ul. Nadbystrzyckiej 40 w Lublinie, obejmowat:

Sroda 16 marca 2016 roku, sala 208 WBIA PL

9.00 - 13.00 Szkolenie BHP dla wszystkich cztonkow zespotu, zlecenie zewnetrzne
13.30-14.30 Przerwa obiadowa
Whprowadzenie, dr hab. inz. Ewa Btazik-Borowa, prof. PL
Informacje ogdlne i zbieranie informacji o rusztowaniach, mgr inz. Aleksander Robak (zat. 3.1)
14.30 - 17.00 > g - : —
Inwentaryzacja rusztowan, mgr inz. Michat Pienko (zat. 3.2)
Pomiary geodezyjne rusztowan, Lukasz Borowski (zat. 3.5)
Czwartek 17 marca 2016 roku, sala 208 WBIA PL
9.00-11.00 Inwentaryzacja uszkodzen, mgr inz. Aleksander Robak (zat.3.3)
Wspdlne pomiary na rusztowaniach, mgr inz. Michat Pienko (zat. 3.4)
Pomiary zespolu mobilnego, dr hab. inz. T. Lipecki (zal. 3.7)
Cel i metodyka zliczania rusztowan, dr inz. Agata Czarnigowska (zat. 3.6)
11.00-11.30 Przerwa kawowo-$niadaniowa
Badania ankietowe pracownikéw na budowach, dr inz. Krzysztof Czarnocki
11.30 - 13.30 Badania archiwow — stan aktualny i metodyka dalszych badan, dr hab. inz. Bozena Hota, prof. PWr
' ' Sposob wykonania raportow, podsumowanie i dyskusja, dr hab. inz. Ewa Blazik-Borowa, prof. PL
Prezentacja pomiaréw parametrow zyciowych, dr inz. Krzysztof Czarnocki
13.30-14.30 Przerwa obiadowa
0Od 14.30 Warsztaty w Laboratorium Budownictwa
Podzial na 5 grup i zajecia rownolegle
Grupa | Grupa Il Grupa 11 Grupa IV Grupa V
(90s.) (80s.) (80s.) (80s.) (80s.)
14.30-15.00 Pomiary Szkolenie z obstugi urzadzenia do Pomiary sit w Pomiar sit w
geodezyjne pomiaréw parametrow stojakach, mgr kotwach,
jednoczes$nie w srodowiskowych, dr inz. Jarostaw Bec i | inz. Aleksander Mgr inz. Michat
trzech grupach po | mgr inz. Paulina Jaminska, sala 208 Robak Pienko
15.00-15.30 3 osoby z Lodzi, Pomiar sit w Pomiary sit w
Wroctawia i kotwach, stojakach, mgr
Wydziatu Mgr inz. Michat | inz. Aleksander
Zarzadzania z Pienko Robak
15.30-16.00 Lublina, Pomiary sit w Pomiar sit w Szkolenie z obstugi urzadzenia do
Dr inz. Lukasz stojakach, mgr kotwach, pomiaréw parametrow
Borowski inz. Aleksander Mgr inz. Michat | $rodowiskowych, dr inz. Jarostaw Bec i
Robak Pienko mgr inz. Paulina Jaminska, sala 208
16.00-16.30 Pomiar sit w Pomiary sit w
kotwach, stojakach, mgr
Mgr inz. Michat | inz. Aleksander
Piefiko Robak

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze poza zagadnieniami, zwigzanymi z badaniami, w trakcie spotkania odbyto si¢ szkolenie BHP. W
trakcie spotkania bardzo duzo uwagi poswigcono zagadnieniom bezpieczenstwa i postepowania na budowach. Zwrdcono
roOwniez uwage na wymagania, jakie moga by¢ stawiane zespotom badawczym przez Kierownikow budow, oraz uzgodniono
zasady rezygnacji z badan, gdyby byt one zbyt niebezpieczne dla cztonkéw zespotu. Glownie chodzi tu o zle warunki
pogodowe oraz ewidentnie zty stan techniczny rusztowan.

Ostatecznie w ramach zadania nr 3 przygotowano kwestionariusze, karty inwentaryzacji, zakres, metodyke, strategi¢ badan i
sposob archiwizacji wynikow w zakresie badan oceny stanu technicznego rusztowan i pomiarow oddziatywan
srodowiskowych na rusztowania i ich uzytkownikoéw co zostato zamieszczone w zatl.3.8.

W ramach tego zadania zrealizowano réwniez wzajemne szkolenia grup badawczych. Na spotkaniu w marcu 2016 roku zostaty
zaprezentowane nie tylko wyniki badan z zadania nr 3, ale rowniez wyniki badan z zadania nr 1 i nr 2 projektu, w ramach
ktorych opracowano metodyke badan w zakresie srodowiska pracy i zbierania danych archiwalnych.




Zalaczniki jako rezultaty:

zalgcznik nr 3.1 — [11_PLWBIA. Prezentacja 1. Informacje ogodlne i zbieranie informacji o rusztowaniach, zatacznik nr 3.2 —
12 PLWBIA. Prezentacja 2. Inwentaryzacja rusztowan, zatgcznik nr 3.3 — 13_PLWBIA. Prezentacja 3. Inwentaryzacja
uszkodzen, zatgcznik nr 3.4 — 14_PLWBIA. Prezentacja 4. Pomiary wykonywane na rusztowaniach, zatacznik nr 3.5 —
I5 PLWBIA. Prezentacja 5. Pomiary geodezyjne, zatgcznik nr 3.6 — 16_PLWBIA. Prezentacja 6. Zliczanie rusztowan,
zalgcznik nr 3.7 — I7_PLWBIA. Prezentacja 7. Pomiary drgan i parametrow $rodowiskowych, zatacznik nr 3.8 —

D1 PLWBIA. Instrukcja wykonywania badan rusztowan budowlanych w terenie, zalacznik nr 3.9 - D2_PLWBIA.
Instrukcja zliczania rusztowan; zatacznik nr 3.10 - P1 PLWBIA. L. Borowski, Geodezyjne aspekty projektu ORKWIZ,
Konferencja Naukowo-Techniczna Wspotczesne Problemy Geodezji I Ochrony Srodowiska, 19-20 maja 2016, Lublin;
zatgcznik nr 3.11 - P2_PLWABIA. A. Sumorek, System do pomiar6w obcigzenia wiatrem rusztowan elewacyjnych,
Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska, 6 (4), 2016, 37-42.

Prezentacje w ramach szkolenia grup badawczych dniach 16-17 marca 2016r.:
I1_PLWBIA. Prezentacja 1. Informacje ogélne i zbieranie informacji o
rusztowaniach

12_PLWBIA. Prezentacja 2. Inwentaryzacja rusztowan

I3_PLWBIA. Prezentacja 3. Inwentaryzacja uszkodzen

14_PLWBIA. Prezentacja 4. Pomiary wykonywane na rusztowaniach

I5_PLWBIA. Prezentacja 5. Pomiary geodezyjne

16_PLWBIA. Prezentacja 6. Zliczanie rusztowan

I7_PLWBIA. Prezentacja 7. Pomiary drgan i parametréw $rodowiskowych,
D1_PLWBIA. Instrukcja wykonywania badan rusztowan budowlanych w terenie
D2_PLWBIA. Instrukcja zliczania rusztowan

P1 PLWBIA. L. Borowski, Geodezyjne aspekty projektu ORKWIZ, Konferencja
Naukowo-Techniczna Wspotczesne Problemy Geodezji I Ochrony Srodowiska, 19-
20 maja 2016, Lublin.

P2_PLWBIA. A. Sumorek, System do pomiar6w obcigzenia wiatrem rusztowan
elewacyjnych, Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie
Srodowiska, 6 (4), 2016, 37-42.

Wskazac osiggniete rezultaty
zadania®

Przygotowano narzedzia badawcze w zakresie oceny stanu technicznego rusztowan
i oddziatywan s$rodowiskowych oraz przeprowadzenie szkolenia zespotow
badawczych, dotyczacego sposobu wykonywania badan.

Wskazac osiggniete kamienie
milowe:

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych

(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustalen rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazaé, jakie
byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymieni¢ podjete dziatania naprawcze, okreslic wptyw na osiggniecie planowanych
rezultatow projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacje zadania wydtuzono o 1 miesige z powodu wydhuzonego procesu realizacji faktur i umow.
Natomiast prace byly zrealizowane w terminie.

Roznice finansowe: Nadwyzka w kosztach wynosi 286,22zt. Kwota zostata przeniesiona do zadania 4.

Zmiany nie maja wptywu na dalszg realizacj¢ projektu oraz osiggnigcie planowanych rezultatow.



https://pbn.nauka.gov.pl/sedno-webapp/works/787375
https://pbn.nauka.gov.pl/sedno-webapp/journals/42209
https://pbn.nauka.gov.pl/sedno-webapp/works/787375
https://pbn.nauka.gov.pl/sedno-webapp/works/787375
https://pbn.nauka.gov.pl/sedno-webapp/journals/42209
https://pbn.nauka.gov.pl/sedno-webapp/journals/42209

Nr i tytut zadania? 4. Badania rusztowan budowlanych w wojewddztwie mazowieckim

Data rozpoczecia zadania planowana 01.03.2016 rzeczywista 01.03.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.05.2018 rzeczywista 31.08.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 960925,00zt (na koniec okresu 920818,94z
sprawozdawczego()
Podmioty realizujgce® PL WBIA

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania wykonano trzy grupy badan. Pierwsza grupa badan dotyczyta badan rusztowan na budowach. Wykonano badania 24
rusztowan w woj. mazowieckim polegajace na: zebraniu informacji o rusztowaniach, inwentaryzacji fotograficznej rusztowan, pomiarze
geodezyjnym geometrii rusztowan, pomiarach sit w kotwach, pomiarach sit normalnych w stojakach, badanie jakosci podtoza, zebranie
informacji o stanie technicznym rusztowan, pomiarach przyspieszen podczas drgan rusztowania w celu wyznaczenia czestosci drgan
swobodnych i komfortu pracy na rusztowaniu, inwentaryzacja obcigzen rusztowan, pomiary parametrow srodowiskowych (temperatura,
predkosc i kierunek wiatru, ci$nienie atmosferyczne, oswietlenie, ol$nienie, poziom halasu, zapylenie) w punktach, ktorych liczba zalezy
od rozmiaru rusztowania. Ponadto przedmiotem badan byta ocena wpltywu czynnika ludzkiego na mozliwos¢ powstania sytuacji
potencjalnie wypadkowych. Dlatego wykonano pomiary wydatku energetycznego, obcigzenia statycznego, percepcji i ewentualnie
stanu zdrowia pracownikéw oraz przeprowadzono ankiety. Podczas badan wykorzystano takie urzadzenia, jak: zestaw KIMO do
pomiarow parametrow srodowiskowych, tachimetry, urzadzenia do pomiarow sit zakotwienia, urzadzenie do pomiaru sit normalnych
w stojakach, sondy dynamiczne do pomiaru dynamicznego modutu odksztalcenia gruntu, anemometry do pomiaru kierunku i predkosci
wiatru, czujniki do pomiaru ci$nienia, spowodowanego dziataniem wiatru, eye-tracker, urzadzenie nadgarstowe GARMIN do pomiaru
parametrow zyciowych, analizator sygnatu firmy Bruel-Kjaer z zestawemakcelerometréw jedno-, dwu- i trojosiowych. Na podstawie
przeprowadzonych badan zestawiono dokumentacje fotograficzna, zestawiono wyniki badan, wykonywano rysunki 3D rusztowan w
programie AUTOCAD, rysunki lokalizacji i zagospodarowania budowy, transformowano wyniki pomiaréw geodezyjnych do pliku
tekstowego, pozwalajacego na opracowanie rzeczywistej geometrii rusztowan w programach, symulujacych dziatanie rusztowania.
Zestawienie podstawowych informacji o rusztowaniach zestawiono w tabeli ponizej. Wybrane informacje o zakresie badan
zamieszczono w zalaczniku R1_PLWBIA, natomiast wszystkie wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dostgpne na serwerze
QNAP (1P 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WARSZAWA.

Maksymalna | Minimalna
Miesigc liczba liczba Maksymalna | Minimalna
Symbol realizacji| Liczba | poziomow | poziomdéw |Szerokos¢ | wysoko$¢ | wysokos¢ | Powierzchnia
rusztowania | Wojewodztwo | badania | modutow | roboczych | roboczych [m] [m] [m] [m2]
w01 mazowieckie 4 5 5 5 14,39 12,10 12,10 174,12
W02 mazowieckie 5 10 20 20 24,50 42,32 42,32 1036,84
W03 mazowieckie 6 5 6 6 13,86 14,16 14,16 196,26
W04 mazowieckie 6 10 6 6 25,62 14,23 14,23 364,57
W05 mazowieckie 7 7 17 17 16,55 36,14 36,14 598,12
W06 mazowieckie 7 8 9 2 24,00 20,12 5,10 363,17
W07 mazowieckie 8 15 8 8 39,08 18,32 18,32 715,95
W08 mazowieckie 9 5 7 7 13,36 15,09 15,09 201,60
W09 mazowieckie 9 13 6 6 33,00 13,35 13,35 440,55
W10 mazowieckie 10 5 10 10 14,86 21,36 21,36 317,41
W11 mazowieckie 3 5 6 6 13,05 12,26 12,26 159,99
W12 mazowieckie 3 5 6 6 13,00 13,35 13,35 173,55
W13 mazowieckie 4 12 17 17 32,60 36,15 36,15 1178,49
W14 mazowieckie 4 6 21 21 17,00 43,11 43,11 732,87
W15 mazowieckie 4 5 3 3 11,86 8,43 8,43 99,98
W16 mazowieckie 5 12 9 7 36,36 20,17 16,17 635,06
W17 mazowieckie 5 3 8 8 8,22 18,18 18,18 174,00




W18 mazowieckie 5 8 25 13 23,58 53,76 29,78 1217,93
W19 mazowieckie 6 4 11 11 10,35 22,42 22,42 232,05
W20 mazowieckie 7 7 4 4 21,50 10,38 10,38 223,17
W21 mazowieckie 7 11 4 1 29,29 10,38 2,38 283,45
W22 mazowieckie 8 4 8 8 1,51 18,34 18,34 27,69
W23 mazowieckie 7 18 4 4 47,80 9,22 9,22 440,68
W24 mazowieckie 7 20 4 4 57,44 9,22 9,22 529,60

badan zestawiono w zatagczniku R2 PLWBIA, natomiast wyniki zliczania rusztowan dost¢gpne na serwerze QNAP (IP
212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WARSZAWA/Zliczanie_rusztowan.

Druga grupa badan polegata na zliczaniu rusztowan. Zliczanie przeprowadzano w Warszawie oraz Grodzisku Mazowieckim, Grojcu,
Kobytce, Otwocku i Piasecznie. Na rysunku ponizej zestawiono wyniki pomiaréw. Doktadniejsze informacje na temat wynikow
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212.182.19.245) w katalogu BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/WARSZAWA.

Trzecia grupa badan to badania danych archiwalnych, dotyczacych wypadkéw, w tym analiza protokotdw powypadkowych z
Okregowego Inspektoratu Pracy w Warszawie oraz danych, dostepnych w rocznikach statystycznych GUS. Zakres badan wraz z
instrukcjg analizy dokumentow jest zatgcznikiem do zad. 2. W tabeli ponizej zestawiono najwazniejsze informacje o wypadkach, tzn.
date. miejscowos$¢, liczba przyczyn wedtug klasyfikacji podanej w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 8
listopada 2010 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie statystycznej karty wypadku przy pracy (Dz. U. Nr 218, poz. 1440 i nr 240,
poz. 1612). Wyniki analiz protokotéw, zawierajace zestawienie informacji o wypadkach i ich opis, oraz protokoty powypadkowe,
przekazane zespotowi przez Okrggowy Inspektorat Pracy w Warszawie z lat 2011-2017 dostgpne na serwerze QNAP (IP

Przyczyny Przyczyny
Symbol Data Miejscowos¢ | techn. [org. |ludzkie [inne |Symbol Data Miejscowo$é¢ | techn. [org. |ludzkie [inne
wypadku ' ' wypadku ' '
MWO01 [17.03.2011 |Radzymin 1 5 1 MW16 |2014 Warszawa 5 2
MWO02 |18.10.2011 [Warszawa 1 2 1 MW17 (2014 Milanowek |1 1 1
MWO03 |05.07.2011 [Warszawa 1 2 1 MWwW18 [2014 Grabowiec
MWO04 11.04.2011 [Warszawa 1 2 2 1 MW19 |2014 Zabki 4 2
MWO5 [24.032011 [Piastow |2 3 MW20 [2014 f/l}:fyanow 1 1
MWO06 (2012 Gostynin 3 6 1 MW21 [2015 Plock 3 4 2




MWOQ7 [2012 Warszawa 1 4 2 MW22 12015 Warszawa 2 1

MWO08 [2012 Warszawa |1 2 MW23 2015 |RaciaZ 2 3
MW09 |2012 mﬁza""a’ 2 3 |1 MW24 |2015  |warszawa |1 3
MW10 |2012 Warszawa- 1 ) MW25 2015  |Warszawa 4 |3
Ochota

MW11 12013 Sochaczew |2 3 1 MW26 |2016 Warszawa 4 2 0
MW12 [2013 Warszawa 4|3 MW27 [2016 _ |Kobylka 2 2 |1
MW13 [2013 Warszawa |1 3 |1 MW28 2016 |Lbiska 1 2 |1
MW14 [2013 Warszawa 2 1 MW29 [2016  |Wegrow 1 1
MW15 [12.07.2013 |Pultusk 7 MW30 [2016  |Warszawa |1

Wiyniki badan danych statystycznych zawartych w raportach GUS z lat 2005-2016 w wojewddztwach mazowieckim, podlaskim i
warminsko-mazurskim, dotyczace czynnikdw charakteryzujacych bezpieczenstwo pracy, strukture zatrudnienia, warto$¢ inwestycji w
budownictwie oraz wartos¢ produkcji budowlanej sa dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/WARSZAWA

W1_PLWBIA — Wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dost¢pne na serwerze QNAP (IP
212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WARSZAWA

W2_PLWBIA — Wyniki zliczania rusztowan w terenie w wojewodztwie mazowieckim dostepne na
serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WARSZAWA/Zliczanie_rusztowan
W3_PLWBIA — Wyniki badan protokotéw powypadkowych, przekazanych przez OIP w
Warszawie oraz danych statystycznych zawartych w raportach GUS w wojewodztwach
mazowieckim, podlaskim i warminsko-mazurskim sg dostgpne na serwerze QNAP (IP
212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/WARSZAWA

R1_PLWBIA — Zbiorcze zestawienie informacji o zbadanych rusztowaniach w wojewodztwie
mazowieckim

R2_PLWBIA — Zbiorcze zestawienie informacji o zliczaniu rusztowan w wojewddztwie
mazowieckim

P3_PLWBIA M. Piefiko, A. Robak, E. Btazik-Borowa, J. Szer, Safety Conditions Analysis of
Scaffolding on Construction Sites, World Academy of Science, Engineering and Technology
International Journal of Civil and Environmental Engineering, Vol:12, No:2, 2018, 72-77,
scholar.waset.org/1307-6892/10008521, urn:dai:10.1999/1307-6892/10008521

Wskazac osiggniete rezultaty
zadania®

Wskazac osiggniete kamienie Wypelniona, kompletna baza danych dla obszaru zadania dla 24 rusztowan w woj.
milowe: mazowieckim

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustalen rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazad, jakie byty to
odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostata przedtuzona o 3 miesiace. Wynikato to z przedtuzenia okresu zliczania rusztowan.
W poczatkowej fazie zliczania zmieniono metodologi¢ zliczania i w celu otrzymania dwoch petnych lat zliczania tg sama metodyka
przesuni¢to ostatnie zliczania na miesigc sierpien. Ponadto proces ksiggowania dokumentdéw finansowych takze si¢ wydluzyt
przekroczyt wstgpnie planowany okres realizacja zadania.

Réznice finansowe: Nadwyzka w kosztach wynosi zt. Z zad. 3 przeniesiono 286,22zF do zadania 4. Natomiast z zadania 4 przeniesiono
nastepujace kwoty: do zadania 11 - 35860,50zt i do zadania 15 - 3381,16. Kwota 1150,67zt zostata zwrocona do NCBiRu..
Rozbieznosci finansowe wynikaly ze zmiany kosztow realizacji zadan, niezaleznych od zespotu badawczego. Oszczednosci zostaty
zagospodarowane na inne koszty kwalifikowalne, podnoszace jakos¢ realizacji projektu, w tym lub innych zadaniach

Rozbieznosci rzeczowe: Dokupiono zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa teleskopowa SHT-100) do
urzadzenia KIMO. Urzadzenia byly intensywnie eksploatowane i te dwa rodzaje sond po roku badan si¢ zuzyty. Na zakup otrzymano
zgode z NCBIiR. Podobny problem wystapit z urzadzeniami do pomiaru wiatru i pomiaru drgan. Tutaj wymieniono cze$¢ czujnikoéw lub
wykalibrowano w tunelu aerodynamicznym Dzigki oszczgdnosciom w uzgodnieniu z NCBIR rozszerzono zakres wydatkow w kategorii
o udziat w konferencjach i szkoleniach, w tym dwie osoby wziety udziat w konferencji migdzynarodowej. Zliczanie rusztowan
planowano wykonywa¢ przynajmniej raz na miesiac. Po pierwszych miesigcach badan stwierdzono, ze lepiej si¢ skupi¢ na doktadnej
analizie zliczanych rusztowan oraz powigkszy¢ obszary tak, aby byly bardziej reprezentatywne a badania wykonywaé¢ w odstgpach
maksymalnie dwu miesigcznych. Celem tych badan bylo okreslenie wptywu sezonowos$ci prac budowlanych na liczbe uzytkowanych
rusztowan w poszczegdlnych wojewodztwach. Poniewaz liczba rusztowan nie zmienia si¢ drastycznie w poszczegdlnych miesigcach,
to interpolacj¢ zmian liczby uzytkowanych rusztowan w ciggu roku bedzie mozna wykona¢ na podstawie mniejszej liczby prob, ale
same wyniki prob beda znacznie bardziej wiarygodne.

Powyzsze rozbiezno$ci miaty pozytywny wptyw na osiagniecie planowanych rezultatdw projektu



http://scholar.waset.org/1307-6892/10008521

Nr i tytut zadania? 5. Badania rusztowan budowlanych w wojewddztwie lubelskim

Data rozpoczecia zadania planowana 01.03.2016 rzeczywista 01.03.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.05.2018 rzeczywista 31.08.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 762500,00 (na koniec okresu 743180,18
sprawozdawczego()
Podmioty realizujgce® PLWZ

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania wykonano trzy grupy badan. Pierwsza grupa badan dotyczyta badan rusztowan na budowach. Wykonano badania 24
rusztowan w woj. mazowieckim polegajace na: zebraniu informacji o rusztowaniach, inwentaryzacji fotograficznej rusztowan, pomiarze
geodezyjnym geometrii rusztowan, pomiarach sit w kotwach, pomiarach sit normalnych w stojakach, badanie jakosci podtoza, zebranie
informacji o stanie technicznym rusztowan, pomiarach przyspieszen podczas drgan rusztowania w celu wyznaczenia czgsto$ci drgan
swobodnych i komfortu pracy na rusztowaniu, inwentaryzacja obcigzen rusztowan, pomiary parametréw srodowiskowych (temperatura,
predkosc i kierunek wiatru, ci$nienie atmosferyczne, oswietlenie, ol$nienie, poziom halasu, zapylenie) w punktach, ktorych liczba zalezy
od rozmiaru rusztowania. Ponadto przedmiotem badan byta ocena wptywu czynnika ludzkiego na mozliwo$¢ powstania sytuacji
potencjalnie wypadkowych. Dlatego wykonano pomiary wydatku energetycznego, obcigzenia statycznego, percepcji i ewentualnie
stanu zdrowia pracownikoéw oraz przeprowadzono ankiety. Podczas badan wykorzystano takie urzadzenia, jak: zestaw KIMO do
pomiarow parametrow srodowiskowych, tachimetry, urzadzenia do pomiaréw sit zakotwienia, urzadzenie do pomiaru sit normalnych
w stojakach, sondy dynamiczne do pomiaru dynamicznego modutu odksztatcenia gruntu, anemometry do pomiaru kierunku i predkosci
wiatru, czujniki do pomiaru ci$nienia, spowodowanego dzialaniem wiatru, eye-tracker, urzadzenie nadgarstkowe GARMIN do pomiaru
parametrow zyciowych, analizator sygnatu firmy Bruel-Kjaer z zestawem akcelerometrow jedno-, dwu- i trdjosiowych. Na podstawie
przeprowadzonych badan zestawiono dokumentacje fotograficzng, zestawiono wyniki badan, wykonywano rysunki 3D rusztowan w
programie AUTOCAD, rysunki lokalizacji i zagospodarowania budowy, transformowano wyniki pomiaréw geodezyjnych do pliku
tekstowego, pozwalajacego na opracowanie rzeczywistej geometrii rusztowan w programach, symulujacych dziatanie rusztowania.

Zestawienie podstawowych informacji o rusztowaniach zestawiono w tabeli ponizej. Wybrane informacje o zakresie badan
zamieszczono w zatgczniku R1_PLWZ, natomiast wszystkie wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dostgpne na serwerze
QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/LUBLIN

Maksymalna | Minimalna
Miesigc liczba liczba Maksymalna | Minimalna
Symbol realizacji| Liczba | poziomow | poziomdéw |Szerokos¢ | wysokos¢ | wysokos¢ | Powierzchnia
rusztowania | Wojewodztwo | badania | modutow | roboczych | roboczych [m] [m] [m] [m2]
LO1 lubelskie 9 54 8 8 15,43 18 18 277,78
L02 lubelskie 8 48 11 11 10,29 24 24 246,91
L03 lubelskie 6 24 3 3 18,43 8 8 147,44
L04 lubelskie 9 35 6 6 14,86 14 14 208,04
LO5 lubelskie 11 56 6 6 20,08 14 14 379,064
LO6 lubelskie 9 80 11 9 20,50 24 20 492,048
LO7 lubelskie 4 24 7 7 9,22 16 16 147,46
L08 lubelskie 4 31 7 7 12,29 14 12 172,032
L09 lubelskie 6/8 60 5 5 27,65 12 12 331,78
L10 lubelskie 8 70 6 6 30,22 14 14 423,08
L11 lubelskie 9 174 28 28 17,55 58 58 1017,9
L12 lubelskie 12 195 15 15 45 32 28 1361
L13 lubelskie 3 18 8 8 4 18 18 54
L14 lubelskie 9 63 8 8 20 18 18 360
L15 lubelskie 4 29 2 1 29,87 6 4 166,9
L16 lubelskie 3 16 7 7 5 16 16 80
L17 lubelskie 12 120 11 11 25 24 24 600




L18 lubelskie 9 95 15 14 21,05 32 30 607,41
L19 lubelskie 3 16 7 7 44 16 16 70,4
L20 lubelskie 9 143 12 12 30,86 26 26 802,36
L21 lubelskie 3 21 2 2 17,5 6 6 105
L22 lubelskie 9 135 14 14 25,5 30 30 765
L23 lubelskie 8 99 6 4 51,74 14 10 604,26
L24 lubelskie 4 24 3 2 20,99 8 6 144,36

Druga grupa badan polegala na zliczaniu rusztowan. Zliczanie przeprowadzano w Lublinie oraz Chelmie, t.ecznej,
Lubartowie, Swidniku i Putawach. Na rysunku ponizej zestawiono wyniki pomiaréw. Dokladniejsze informacje na temat
wynikow badan zestawiono w zatgczniku R2 PLWBIA, natomiast wyniki zliczania rusztowan dostepne na serwerze
QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/LUBLIN/Zliczanie_rusztowan.
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Trzecia grupa badan to badania danych archiwalnych, dotyczacych wypadkdéw, w tym analiza protokotow
powypadkowych z Okregowego Inspektoratu Pracy w Lublinie oraz danych, dostgpnych w rocznikach statystycznych
GUS. Zakres badan wraz z instrukcja analizy dokumentow jest zatacznikiem do zad. 3. Wyniki analiz protokotow,
zawierajace zestawienie informacji o wypadkach i ich opis, oraz protokoty powypadkowe, przekazane zespotowi przez
Okregowy Inspektorat Pracy w Warszawie z lat 2011-2017 dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/LUBLIN.

Przyczyny Przyczyny
Symbol Data Miejscowos¢ [techn. |org. [ludzkie |inne |Symbol Data Miejscowos¢ |techn. |org. [ludzkie |inne
wypadku ' ' wypadku ' '
LWOL 26.04.2011 Bilgoraj o 5 5 0 |Lwir (26072013 gie,csq o 5 5 0
LW02 |20.04.2011 |Lublin 4 |5 Do 0 Lwiz 14012013 ) i 4 5 Do 0




LWO03  26.07.2011 |Lublin 2 4 |a 0 |Lwig (17102013 [Teodorowka 1, 1, 0
k/Frampola

LW04 |19.03.2011 |Lublin 4 2 o 0 |Lwig (26102014 ) pin 4 2 o 0

LWO05 |22.04.2012 |Eukow 4 6 3 0 |Lwis 112015 Radzyfh 4 6 3 0
Podlaski

LWO06 |27.08.2012 |Deblin 2 o o 0 |Lwie (16:092015 ) pip 2 4 o 0

LWO07 [27.08.2012 |Deblin 2 o o 0o |Lwiz 4082015 gyspawa 2 3 |2 0

LWO08 [30.11.2012 |Lublin 2 3 |2 0 |Lwig (7082015 yodanyech 2 3 2 0

LWO09 [20.05.2013 Piaski 5 11 |9 0 |Lwig 19092015 oy, 2 5 o 0

LW10 |30.082013 |Krasnystaw |5 |4 |7 0 Lwzo |10062016 Iponisiowa 2 6 4 0

Wyniki badan danych statystycznych zawartych w raportach GUS z lat 2005-2016 w wojewddztwie lubelskim, dotyczace
czynnikow charakteryzujacych bezpieczenstwo pracy, strukture zatrudnienia, warto$¢ inwestycji w budownictwie oraz
warto$¢ produkcji budowlanej sa dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/LUBLIN

W1_PLWZ — Wyniki badaf wykonanych na 24 rusztowaniach dostepne na serwerze QNAP (IP
212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/LUBLIN

W2_PLWZ — Wyniki zliczania rusztowan w tereniec wojewodztwa lubelskiego dostgpne na serwerze
QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/LUBLIN/Zliczanie_rusztowan

W3_PLWZ — Wyniki badan protokotéw powypadkowych, przekazanych przez Ol w Lublinie oraz
s danych statystycznych zawartych w raportach GUS w wojewddztwach mazowieckim, podlaskim i
zadania warminsko-mazurskim sa dostgpne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/LUBLIN

R1_PLWZ — Zbiorcze zestawienie informacji o zbadanych rusztowaniach w wojewddztwie

Wskazac osiggniete rezultaty

lubelskim

R2_PLW?Z — Zbiorcze zestawienie informacji o zliczaniu rusztowan w wojewodztwie lubelskim
Wskazac osiggniete kamienie Wypehiona, kompletna baza danych dla obszaru zadania dla 24 rusztowan w woj.
milowe: lubelskim

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustalen rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazad, jakie byty to
odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostata przedluzona o 3 miesigce. Wynikato to z przedtuzenia okresu zliczania rusztowan.
W poczatkowej fazie zliczania zmieniono metodologi¢ zliczania i w celu otrzymania dwoch petnych lat zliczania ta samg metodyka
przesunigto ostatnie zliczania na miesigc sierpien. Ponadto proces ksiggowania dokumentow finansowych takze si¢ wydluzyt
przekroczyt wstgpnie planowany okres realizacja zadania.

Roznice finansowe: Nadwyzka w kosztach wynosi 19319,82zt. Kwota zostata przeniesiona do nastepujacych zadan: do zadania 1 -
1944,31 z1, do zadania 10 — 15569,20zt. Kwota 1806,34zt zostata zwrdécona do NCBiRu.

Rozbieznosci finansowe wynikaly ze zmiany kosztow realizacji zadan, niezaleznych od zespotu badawczego. Oszczgdnos$ci zostaly
zagospodarowane na inne koszty kwalifikowalne, podnoszace jako$¢ realizacji projektu, w tym lub innych zadaniach.

Rozbieznosci rzeczowe: Dokupiono zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa teleskopowa SHT-100) do
urzadzenia KIMO. Urzadzenia byly intensywnie eksploatowane i te dwa rodzaje sond po roku badan si¢ zuzyly. Na zakup otrzymano
zgod¢ z NCBIiR. Dodatkowo zakupiono tablet w celu utatwienia pracy z Eye-trackerem co takze uzyskato akceptacje NCBiRu. Zliczanie
rusztowan planowano wykonywaé przynajmniej raz na miesigc. Po pierwszych miesigcach badan stwierdzono, ze lepiej si¢ skupi¢ na
doktadnej analizie zliczanych rusztowan oraz powigkszy¢ obszary tak, aby byly bardziej reprezentatywne a badania wykonywaé¢ w
odstgpach maksymalnie dwu miesigcznych. Celem tych badan bylo okreslenie wplywu sezonowosci prac budowlanych na liczbe
uzytkowanych rusztowan w poszczegolnych wojewodztwach. Poniewaz liczba rusztowan nie zmienia si¢ znaczgco w interwatach
miesi¢cznych, to interpolacje zmian liczby uzytkowanych rusztowan w przedziale roku mozna wykona¢ w oparciu o mniejsza liczbe
prob, przy czym wyniki prob zyskaja na wiarygodnosci.

Powyzsze rozbiezno$ci miaty pozytywny wptyw na osiggniecie planowanych rezultatoéw projektu.




Nr i tytut zadania? 6. Badania rusztowan budowlanych w wojewddztwie tédzkim

Data rozpoczecia zadania planowana 01.03.2016 rzeczywista 01.03.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.05.2018 rzeczywista 31.08.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 590 500,00 (na koniec okresu 593 049,27zt
sprawozdawczego()
Podmioty realizujace’ Pt WBAIS

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania wykonano trzy grupy badan. Pierwsza grupa badan dotyczyta badan rusztowan na budowach. Wykonano badania 24
rusztowan w woj. todzkim polegajace na: zebraniu informacji o rusztowaniach, inwentaryzacji fotograficznej rusztowan, pomiarze
geodezyjnym geometrii rusztowan, pomiarach sit w kotwach, pomiarach sit normalnych w stojakach, badania jako$ci podtoza, zebraniu
informacji o stanie technicznym rusztowan, pomiarach przyspieszen podczas drgan rusztowania w celu wyznaczenia czgstos$ci drgan
swobodnych i komfortu pracy na rusztowaniu, inwentaryzacji obcigzen rusztowan, pomiaréw parametréw srodowiskowych
(temperatura, predkosc i kierunek wiatru, ciSnienie atmosferyczne, o$wietlenie, ol$nienie, poziom hatasu, zapylenie) w punktach,
ktoérych liczba zalezy od rozmiaru rusztowania. Ponadto przedmiotem badan byta ocena wpltywu czynnika ludzkiego na mozliwosé
powstania sytuacji potencjalnie wypadkowych. Dlatego wykonano pomiary wydatku energetycznego, obciazenia statycznego, percepcji
i ewentualnie stanu zdrowia pracownikow oraz przeprowadzono ankiety. Podczas badan wykorzystano takie urzadzenia, jak: zestaw
KIMO do pomiaréw parametrow $srodowiskowych, tachimetr, urzadzenie do pomiaréow sit zakotwienia, urzadzenie do pomiaru sit
normalnych w stojakach, sondy dynamiczng i statyczng do pomiaru dynamicznego modutu odksztatcenia gruntu, anemometry do
pomiaru kierunku i predkosci wiatru, czujniki do pomiaru ci$nienia, spowodowanego dzialaniem wiatru, eye-tracker, urzadzenie
nadgarstowe GARMIN do pomiaru parametrow zyciowych, analizator sygnatu firmy Bruel-Kjaer z zestawem akcelerometréw jedno-,
dwu- i trojosiowych. Na podstawie przeprowadzonych badan zestawiono dokumentacje fotograficzng, zestawiono wyniki badan,
wykonywano rysunki 3D rusztowan w programie AUTOCAD, rysunki lokalizacji i zagospodarowania budowy, transformowano wyniki
pomiaréow geodezyjnych do pliku tekstowego, pozwalajacego na opracowanie rzeczywistej geometrii rusztowan w programach,
symulujacych dziatanie rusztowania.

Zestawienie podstawowych informacji o rusztowaniach zestawiono w tabeli ponizej. Wybrane informacje o zakresie badan
zamieszczono w zatgczniku R1_PL. WBAIS, natomiast wszystkie wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dostgpne na
serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/LODZ

Maksymalna | Minimalna
Miesigc liczba liczba Maksymalna | Minimalna

Symbol realizacji| Liczba | pozioméw | poziomdw |Szeroko$¢ | wysoko$¢ | wysokosé | Powierzchnia
rusztowania | Wojewodztwo | badania | modutow | roboczych | roboczych [m] [m] [m] [m2]
EO1 1odzkie 6 15 10 8 39,90 22,31 18,31 882,59
E02 todzkie 6 7 7 5 18,00 16,37 12,37 254,66
EO3 todzkie 7 5 8 8 12,50 18,12 18,12 226,50
E04 1odzkie 7 10 7 7 27,50 16,27 16,27 447,43
E05 todzkie 8 6 5 5 18,43 13,50 13,50 248,81
E06 1odzkie 9 8 17 17 23,42 35,35 35,35 809,19
EO7 todzkie 9 12 8 8 31,00 17,58 17,58 544,98
EO8 todzkie 9 6 8 8 16,50 17,36 17,36 286,44
E09 todzkie 10 24 10 10 69,70 21,52 21,52 1499,94
E10 todzkie 11 7 4 4 21,00 9,13 9,13 191,73
Ell l6dzkie 3 8 6 6 23,50 13,21 13,21 310,44
E12 l6dzkie 4 10 11 11 25,70 24,17 24,17 621,17
E13 1odzkie 5 9 7 7 23,00 15,30 15,30 351,90
El4 todzkie 6 10 7 7 27,08 16,50 16,50 446,82
E15 1odzkie 6 11 5 5 31,27 11,42 11,42 357,10
E16 1odzkie 7 8 18 18 22,53 38,16 38,16 859,74




El7 todzkie 7 25 9 9 75,00 20,00 20,00 1500,00
E18 todzkie 8 4 4 4 12,28 9,35 9,35 114,82
E19 todzkie 8 3 4 4 9,00 9,59 9,59 86,31

E20 todzkie 8 7 6 6 17,50 13,56 13,56 237,30
E21 todzkie 10 4 6 5 12,00 13,40 11,40 148,80
E22 todzkie 11 16 8 7 49,15 18,41 16,41 849,63
E23 todzkie 6 10 6 6 29,20 15,25 13,25 433,30
E24 todzkie 7 6 7 7 17,93 15,12 15,12 271,13

Druga grupa badan polegala na zliczaniu rusztowan. Zliczanie przeprowadzano w Lodzi oraz Zgierzu, Ozorkowie, Lasku, Leczycy i
Brzezinach.. Na rysunku ponizej zestawiono wyniki pomiardw. Doktadniejsze informacje na temat wynikow badan zestawiono w
zataczniku R2 PEWBAIS, natomiast wyniki zliczania rusztowan dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/LODZ/Zliczanie_rusztowan

0 ‘ ‘ . )
o o o 0 0 =l - [ - - o o - =] %) %) [}
= = = = = = — = = = fa fa = = = = =

\ . . ) ) \ \ . ) \ ! . . )
= = o K] N = e ) = Q o N = = = o o
2 € 5 % & B ¥ £ 2 5§ =% & & 2 2 8§ =

Lodz 01 todz 02 todz O3 Eodz 04 Fodz OS5 Fodz 06
== ==7ojerz ====zorkdw ====Fask ====Feczyca Brzeziny

Trzecia grupa badan to badania danych archiwalnych, dotyczacych wypadkéw, w tym analiza protokotdw powypadkowych z
Okregowego Inspektoratu Pracy w Lodzi oraz danych, dostgpnych w rocznikach statystycznych GUS. Zakres badan wraz z instrukcja
analizy dokumentow jest zalacznikiem do zad. 3. W tabeli ponizej zestawiono najwazniejsze informacje o wypadkach, tzn. date.
miejscowosé, liczbe przyczyn wedtug klasyfikacji podanej w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 8 listopada
2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie statystycznej karty wypadku przy pracy (Dz. U. Nr 218, poz. 1440 i nr 240, poz. 1612).
Wyniki analiz protokotéw, zawierajace zestawienie informacji o wypadkach i ich opis, oraz protokoly powypadkowe, przekazane
zespotowi przez Okregowy Inspektorat Pracy w Lodzi z lat 2011-2017 dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/LODZ.

Przyczyny Przyczyny
Symbol |Data wypadku [Miejscowos¢ | techn. |org. |ludzkie [inne [Symbol |Data wypadku [Miejscowos¢ | techn. [org. [ludzkie |inne
LW1 9.07.2011 |[Radomsko 0 4 2 0 LW25 | 24.09.2014 [Lodz 1 2 2 0
LW2 2.06.2011 |Belchatow 3 2 0 0 LW26 14.01.2014 |Leczyca 4 2 3 0
LW3 4.07.2011 |Lodz 1 2 2 0 LW27 9.01.2014 |Lodz 3 4 1 0
LW4 2.03.2011 [Eowicz 2 2 2 0 LW28 | 26.02.2014 [Lodz 1 6 2 0
LW5 24.09.2011 |Lodz 1 4 2 0 LW29 26.06.2014 [Radomsko 3 4 3 0
LW6 20.06.2012 |Lodz 2 3 0 0 LW30 2.07.2014 |Zdunska Wola |3 1 3 0
Lw7 | 25.06.2012 |fomaszow 1, 3 1 0 LW31 | 31.07.2014 |[Kutno 3 7 o 0
Mazowiecki
LW8 | 14122011 |Iomaszow |, 3 1 0 LW32 | 6.07.2015 |Ostréw Osiedle |3 4 |1 0
Mazowiecki
LW9 27.02.2012 |Lodz 3 4 0 0 LW33 7.11.2014 |Lodz 2 2 3 0
LW10 | 10.09.2012 |Lodz 0 4 2 0 LW34 3.09.2015 |Baszkow 3 6 1 0
Lwi1 3.04.2012 [Lodz 1 4 3 0 LW35 | 26.01.2015 |Orchéw 2 0 2 0
LW12 | 17.07.2012 |Belchatow 1 0 7 0 LW36 05.04.2016 [Lodz 2 3 2 0




LW13 | 19.03.2012 [Zychlin 2 2 |1 0 LW37 | 16.03.2016 [Sieradz 3 2 |4 0

LW14 | 23.07.2013 |Tuszyn 2 3 |1 0 LW38 | 20.05.2016 |Lodz 3 C 0

LWi15 | 30072013 [Piotkow oy 2 |2 0 LW39 | 20.08.2016 |Eodz 3 4 o 0
Trybunalski

LW16 | 15.05.2013 |Barycz 2 2 |2 0 LW40 | 21.09.2016 |Lodz 3 4 |1 0

LW17 | 14.06.2013 |Lodz 1 2 |1 0 LWA41 | 29.07.2016 |Lodz 2 6 |2 0

Lwis | 23.00.2013 (305N 1 3 o 0 Lw42 | 28.07.2017 [Lugi 2 o |o 0
(Stowenia)

LW19 | 7.01.2013 |KurnosDrugi |2 2 |2 0 LW43 | 10.11.2016 f(l,)zkzﬁndrow 1 1 |o 0

LW20 | 18.07.2013 |Lodz 2 3|3 0 LW44 | 7.03.2017 |Lodz 2 1|1 0

LW21 | 5.05.2014 |Julianow 3 4 |3 0 LW45 | 12.07.2017 |Ztoczew 1 2 |2 0

LW22 | 8.01.2014 [Betchatow 4 3 1 0 Lwae | 3042017 |Pabrowka 0 4 |1 0

Strumiany
LW23 | 15.09.2014 |Lodz 2 0 |1 0 LW47 | 2.02.2017 |Kutno 0 1 |1 0
LW24 | 5.02.2014 |£édz 4 3 |2 0

Wyniki badan danych statystycznych zawartych w raportach GUS z lat 2005-2016 w wojewodztwach §wigtokrzyskim, t6dzkim,
kujawsko-pomorskim, dotyczace czynnikow charakteryzujacych bezpieczenstwo pracy, strukture zatrudnienia, warto$¢ inwestycji w
budownictwie oraz warto$¢ produkcji budowlanej sg dostgpne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/LODZ

W1 _PL — Wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dost¢pne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/LODZ

W2 PL— Wyniki zliczania rusztowan w terenie w wojewddztwie 16dzkim dostgpne na serwerze QNAP (IP
212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/LODZ/Zliczanie_rusztowan

W3 PL — Wyniki badan protokotéw powypadkowych, przekazanych przez Ol w Lodzi oraz danych statystycznych
zawartych w raportach GUS w wojewodztwach $wigtokrzyskim, toédzkim i kujawsko-pomorskim sg dostepne na
serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/BADANIA WYPADKOWOSCI/Wyniki badan/.ODZ
W4 PL — Wyniki badania zasobow internetowych w wojewodztwie 10dzkim, dostgpne na serwerze QNAP (IP
212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/LODZ

R1_PL — Zbiorcze zestawienie informacji o zbadanych rusztowaniach w wojewodztwie 16dzkim

R2 PL — Zbiorcze zestawienie informacji o zliczaniu rusztowan w wojewodztwie t6dzkim

Wskazac osiggniete
rezultaty zadania*

Wskazac osiggniete

. .. Wypehiona, kompletna baza danych dla obszaru zadania dla 24 rusztowan w woj. 16dzkim
kamienie milowe:

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustalen rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazac, jakie byty to
odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostata przedtuzona o 3 miesigce. Wynikato to z przedtuzenia okresu zliczania rusztowan.
W poczatkowej fazie zliczania zmieniono metodologi¢ zliczania i w celu otrzymania dwoch pelnych lat zliczania ta samg metodyka
przesunieto ostatnie zliczania na miesigc sierpien. Ponadto proces ksiegowania dokumentow finansowych takze sie wydluzyt i
przekroczyt wstgpnie planowany okres realizacja zadania.

Roznice finansowe: Kat. W — przekroczenie 7682,79zF; Kat. A — nadwyzka 1335,92zF; Kat. OP — nadwyzka 4307,45zt. R6znica w
kosztach planowanych i rzeczywistych wynosi 2549,27zt, z tym 509,85zt w kat. O.

Z zad. 9 do zad. 6 przesuni¢to kwote 2940,85z1 (156,372t w ramach kosztow W, 2196,31 zt w ramach kosztoéw Op i 588,17zt w ramach
kosztow O). Ponadto, w ramach zadania 6 przesuni¢to z kat. A do kat. Op kwotg 1926,00zt co zostato zgtoszone we wniosku o ptatnosé
na II potrocze 2016. W ramach zadania 6 przesunigto z kat. Op do kat. A kwote 590,08zt oraz z kat. Op do kat. W kwote 7526,42zt
Ponadto, w zad. 6 wystapita nadwyzka w kat. Op, w wysokosci 313,26zt ktorg przesunigto do zadania 14 kat. W zad. 6 wystapita
nadwyzka w kat. O, w wysokosci 78,32z, ktora przesunigto do zadania 14 kat. O. Zostalo to zgloszone we wniosku o ptatnos¢ na I
potrocze 2018.

Rozbieznosci finansowe wynikaty ze zmiany kosztow realizacji zadan, niezaleznych od zespotu badawczego. Oszczedno$ci zostaty
zagospodarowane na inne koszty kwalifikowalne, podnoszace jako$¢ realizacji projektu, w tym lub innych zadaniach.

Rozbieznosci rzeczowe: Dokupiono zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa SHT-100) do urzadzenia KIMO.
Urzadzenia byty intensywnie eksploatowane i te dwa rodzaje sond po roku badan si¢ zuzyty. Na zakup otrzymano zgod¢ z NCBIR.
Zliczanie rusztowan planowano wykonywaé przynajmniej raz na miesigc. Po pierwszych miesigcach badan stwierdzono, ze lepiej si¢
skupi¢ na doktadnej analizie zliczanych rusztowan oraz powigkszy¢ obszary tak, aby byly bardziej reprezentatywne a badania
wykonywac¢ w odstgpach maksymalnie dwu miesigcznych. Celem tych badan byto okreslenie wptywu sezonowosci prac budowlanych
na liczbg uzytkowanych rusztowan w poszczegdlnych wojewodztwach. Poniewaz liczba rusztowan nie zmienia si¢ drastycznie w
poszczegodlnych miesigcach, to interpolacje zmian liczby uzytkowanych rusztowan w ciagu roku bedzie mozna wykona¢ na podstawie
mniejszej liczby prob, ale same wyniki prob beda znacznie bardziej wiarygodne.

Powyzsze rozbieznosci miaty pozytywny wptyw na osiagniecie planowanych rezultatoéw projektu.




Nr i tytut zadania? 7. Badania rusztowan budowlanych w wojewddztwie dolnoslgskim

Data rozpoczecia zadania planowana 01.03.2016 rzeczywista 01.03.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.05.2018 rzeczywista 31.08.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 615 000,00 (na koniec okresu 588719,08zt
sprawozdawczego()
Podmioty realizujgce® PWr WBLIW

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania wykonano trzy grupy badan. Pierwsza grupa badan dotyczyta badan rusztowan na budowach. Wykonano
badania 24 rusztowan w woj. dolnoslaskim polegajace na: zebraniu informacji o rusztowaniach, inwentaryzacji
fotograficznej rusztowan, pomiarze geodezyjnym geometrii rusztowan, pomiarach sit w kotwach, pomiarach sit normalnych
w stojakach, badanie jako$ci podloza, zebranie informacji o stanie technicznym rusztowan, pomiarach przyspieszen podczas
drgan rusztowania w celu wyznaczenia czesto$ci drgan swobodnych i komfortu pracy na rusztowaniu, inwentaryzacja
obcigzen rusztowan, pomiary parametrow S$rodowiskowych (temperatura, predko$¢ 1 kierunek wiatru, ci$nienie
atmosferyczne, o§wietlenie, ol$nienie, poziom hatasu, zapylenie) w punktach, ktorych liczba zalezy od rozmiaru rusztowania.
Ponadto przedmiotem badan byta ocena wpltywu czynnika ludzkiego na mozliwo$¢ powstania sytuacji potencjalnie
wypadkowych. Dlatego wykonano pomiary wydatku energetycznego, obcigzenia statycznego, percepcji i ewentualnie stanu
zdrowia pracownikow oraz przeprowadzono ankiety. Podczas badan wykorzystano takie urzadzenia, jak: zestaw KIMO do
pomiardéw parametrow Srodowiskowych, tachimetry, urzadzenia do pomiarow sit zakotwienia, urzadzenie do pomiaru sit
normalnych w stojakach, sondy dynamiczne do pomiaru dynamicznego modutu odksztalcenia gruntu, anemometry do
pomiaru kierunku i predkosci wiatru, czujniki do pomiaru ci$nienia, spowodowanego dziataniem wiatru, eye-tracker,
urzadzenie nadgarstkowe GARMIN do pomiaru parametrow zyciowych, analizator sygnatu firmy Bruel-Kjaer z zestawem
akcelerometrow jedno-, dwu- i trojosiowych. Na podstawie przeprowadzonych badan zestawiono dokumentacj¢
fotograficzng, zestawiono wyniki badan, wykonywano rysunki 3D rusztowan w programie AUTOCAD, rysunki lokalizacji
i zagospodarowania budowy, transformowano wyniki pomiarow geodezyjnych do pliku tekstowego, pozwalajacego na
opracowanie rzeczywistej geometrii rusztowan w programach, symulujacych dzialanie rusztowania.

Zestawienie podstawowych informacji o rusztowaniach zestawiono w tabeli ponizej. Wybrane informacje o zakresie badan
zamieszczono w zatgczniku R1_PWr, natomiast wszystkie wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dostepne na
serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WROCLAW.

Maksymalna | Minimalna
Miesigc liczba liczba Maksymalna | Minimalna
Symbol realizacji| Liczba | pozioméw | poziomdéw |Szeroko$¢ | wysoko$¢ | wysokosé | Powierzchnia
rusztowania | Wojewodztwo | badania | modutow | roboczych | roboczych [m] [m] [m] [m2]
D01 dolno$laskie 6 12 7 1 33,85 19,04 3,24 450,32
D02 dolnoslaskie 6 5 4 4 12,85 11,34 11,34 145,72
D03 dolnoslaskie 6 13 8 8 34,85 18,18 18,18 633,57
D04 dolnoslaskie 7 10 12 12 30,27 26,31 26,31 796,40
D05 dolnoslaskie 7 8 8 8 22,59 18,42 18,42 416,11
D06 dolnoé$laskie 7 12 4 4 35,98 10,22 10,22 367,72
D07 dolnoslaskie 8 7 10 7 19,49 22,05 16,05 390,77
D08 dolno$laskie 9 15 14 13 43,09 30,11 28,11 1276,88
D09 dolno$laskie 9 16 13 13 46,10 28,27 28,27 1303,25
D10 dolno$laskie 10 13 8 8 39,91 18,12 18,12 723,17
D11 dolno$laskie 1 7 5 5 17,49 12,27 12,27 214,60
D12 dolno$laskie 2 4 7 7 11,78 15,48 15,48 182,35
D13 dolno$laskie 4 5 7 7 15,00 17,65 17,65 264,75
D14 dolnoslaskie 4 2 7 6 6,00 15,15 13,15 84,90
D15 dolno$laskie 5 8 7 7 21,65 18,12 18,12 392,35
D16 dolnoslaskie 5 3 7 7 8,57 16,06 16,06 137,63




D17 dolno$lgskie 6 3 7 7 9,00 16,12 16,12 145,08
D18 dolnoslaskie 6 4 7 7 11,00 16,13 16,13 177,43
D19 dolnoslaskie 7 12 15 9 29,00 32,22 21,22 787,50
D20 dolno$lgskie 7 4 7 7 8,78 15,17 15,17 133,19
D21 dolno$lgskie 8 12 11 11 35,60 22,78 22,78 810,97
D22 dolnoslaskie 9 7 6 6 20,00 12,46 12,46 249,20
D23 dolnoslaskie 5 7 7 7 17,50 15,20 15,20 266,00
D24 dolnoslaskie 6 17 11 11 42,50 24,30 24,30 1032,75

Druga grupa badan polegala na zliczaniu rusztowan. Zliczanie przeprowadzano We Wroclawiu oraz Jaworze, Jelczu
Laskowicach Swidnicy, Srodzie Slaskiej i Siechnicach. Na rysunku ponizej zestawiono wyniki pomiaréw. Doktadniejsze
informacje na temat wynikéw badan zestawiono w zataczniku R2 PWr, natomiast wyniki zliczania rusztowan dostepne na
serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WROCLAW/Zliczanie rusztowan.

-
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Trzecia grupa badan to badania danych archiwalnych, dotyczacych wypadkdéw, w tym analiza protokotéw powypadkowych
z Okregowego Inspektoratu Pracy w Warszawie oraz danych, dostgpnych w rocznikach statystycznych GUS. Zakres badan
wraz z instrukcja analizy dokumentdw jest zatagcznikiem do zad. 3. W tabeli ponizej zestawiono najwazniejsze informacje o
wypadkach, tzn. date. miejscowos¢, liczba przyczyn wedtug klasyfikacji podanej w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 8 listopada 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie statystycznej karty wypadku przy pracy (Dz. U.
Nr 218, poz. 1440 i nr 240, poz. 1612). Wyniki analiz protokotow, zawierajace zestawienie informacji o wypadkach i ich
opis, oraz protokoty powypadkowe, przekazane zespotowi przez Okregowy Inspektorat Pracy we Wroctawiu z lat 2011-
2017 dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu

BADANIA WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/WROCLAW.

Data - . Przyczyny Data - . Przyczyny
Symbol wypadku Migjscowose Techn [ Org. | Ludzkie | Inne Symbol wypadku Miejscowosc Techn | Org. | Ludzkie | Inne
DWO01 |[30.08.2010| Zgorzelec 1 3 1 0 |DW23 ]11.10.2013 | brak danych 1 3 2 0
DWO02 [22.11.2010| Ziebice 3 6 2 0 |DW24 |30.10.2013 | brak danych 1 1 1 0
DWO03 [18.03.2010| Wroctaw 3 3 1 0 |DW25 ]20.05.2013 | brak danych 1 6 4 0
DWO04 |[23.04.2010| Wroctaw 0 2 3 0 |DW26 |27.06.2013 | brak danych 2 3 1 0
DWO04 [23.04.2010| Wroctaw 0 2 3 0 |DW27 |15.01.2014 | brak danych 1 3 3 0




DWO05 |08.02.2010| Wroctaw 4 11 2 0 |DwW28 ]01.07.2014 | brak danych 3 6 1 0
DWO05 |08.02.2010| Wroctaw 4 9 2 0 |DW29 |26.11.2014 | brak danych 0 3 3 0
DWO05 |08.02.2010| Wroctaw 4 11 1 0 |DW30 |08.12.2014 | brak danych 3 3 2 0
DWO06 |19.04.2011 Otok 2 0 2 0 |DW31 |13.01.2015 | brak danych 1 3 3 0
DWO07 |06.07.2011| Wroctaw 3 6 4 0 |DW32 |25.02.2015 | brak danych 0 4 4 0
DWO08 [28.03.2011| Legnica 3 7 1 0 |DW33 |26.10.2015 | brak danych 2 2 4 0
DWO09 [11.08.2011| Legnica 4 3 2 0 |Dw34 |07.07.2015| Watbrzych 1 2 2 0
DW10 |22.08.2011| Wroctaw 4 3 0 0 |DW35 |17.08.2015 | brak danych 3 5 4 0
DW11 |22.09.2011| Ztotoryja 2 2 1 0 |DW36 |29.08.2015 | brak danych 1 5 0 0
DW12 [18.10.2011 | brak danych 1 1 2 0 |DW37 ]02.12.2015| Wroctaw 0 5 2 0
DW13 [27.01.2011| Krzeszow 2 2 4 0 |DW38 |07.04.2016| Wroctaw 1 4 1 0
DW14 [24.04.2012 | brak danych 2 9 0 0 |DW39 |27.04.2016| Bielawa 0 3 1 0
DW15 [02.10.2012| Wroctaw 3 3 0 0 |DW40 ]30.05.2016| Wroctaw 0 0 1 0
DW16 [10.10.2012| Wroctaw 4 4 3 0 |DW41l ]09.07.2016| Wroctaw 1 2 1 0
DW17 |16.02.2012| Wroctaw 1 4 1 0 |Dw42 |08.10.2017 | Jelenia Gora 1 4 2 0
DW18 [11.07.2012| Legnica 3 3 0 0 |DWwW43 |26.05.2017 | Wroctaw 0 1 1 0
DW19 |23.07.2012 | Watbrzych 0 3 4 0 |Dw44 |06.07.2017 [ Watbrzych 2 4 0 0
DW20 |25.02.2013| Wroctaw 1 5 1 0 |DWw45 |24.08.2017 | Grodkow 2 0 0 0
DW21 |31.12.2013 | Watbrzych 2 5 4 0 |DWwW46 |11.09.2017 | Bolestawiec 3 7 3 0
DW22 |06.12.2013| Wroctaw 2 6 3 0 |DW47 ]06.10.2017| Zgorzelec 3 8 3 0

Wyniki badan danych statystycznych zawartych w raportach GUS z lat 2005-2017 w wojewodztwach dolnoslaskim, ,
dotyczace czynnikow charakteryzujacych bezpieczenstwo pracy, strukturg zatrudnienia, wartos¢ inwestycji w budownictwie
oraz wartos¢ produkcji budowlanej sg dostgpne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA WYPADKOWOSCI/Wyniki badan/WROCLAW.

W1_PWr — Wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dost¢pne na serwerze QNAP (IP
212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WROCLAW

W2_PWr — Wyniki zliczania rusztowan w terenie w wojewoddztwie mazowieckim dost¢pne na
serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WROCLAW/Zliczanie_rusztowan
W3_PWr — Wyniki badan protokotdw powypadkowych, przekazanych przez Olw Warszawie oraz
danych statystycznych zawartych w raportach GUS w wojewodztwach mazowieckim, podlaskim i
warminsko-mazurskim sa dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/WROCLAW

R2_PWr — Zbiorcze zestawienie informacji o zbadanych rusztowaniach w wojewddztwie
dolnoslaskim

R3 PWr— Zbiorcze zestawienie informacji o zliczaniu rusztowan w wojewddztwie dolnoslaskim

Wskazac osiggniete rezultaty
zadania®

Wskazac osiggniete kamienie
milowe:

Wypehiona, kompletna baza danych dla obszaru zadania dla 24 rusztowan w woj.
dolnoslaskim

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustalen rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazac, jakie byty to
odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostata przedtuzona o 3 miesigce. Wynikato to z przedtuzenia okresu zliczania rusztowan. W
poczatkowej fazie zliczania zmieniono metodyke zliczania i w celu otrzymania dwoch petnych lat zliczania tg sama metodyka przesunigto
ostatnie zliczania na miesiac sierpien. Ponadto proces ksiggowania dokumentéw finansowych takze sie¢ wydtuzyt przekroczyt wstepnie
planowany okres realizacja zadania.

Roznice finansowe: Roznica w kosztach planowanych i rzeczywistych w zadaniu 7 zostaly zgtoszone we wniosku o platnosé.
Oszczednosci zostaty zagospodarowane na inne koszty kwalifikowalne, podnoszace jakos$¢ realizacji projektu, w tym lub innych
zadaniach.

Rozbieznosci rzeczowe: Dokupiono zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa teleskopowa SHT-100) do
urzadzenia KIMO. Urzadzenia byty intensywnie eksploatowane i te dwa rodzaje sond po roku badan si¢ zuzyly. Na zakup otrzymano
zgodg z NCBIR.

Zliczanie rusztowan planowano wykonywac¢ przynajmniej raz na miesigc. Po pierwszych miesigcach badan stwierdzono, ze lepiej
skupi¢ si¢ na doktadnej analizie zliczanych rusztowan oraz powickszy¢ obszary tak, aby byty bardziej reprezentatywne a badania
wykonywac w odstepach maksymalnie dwu miesiecznych. Celem tych badan byto okreSlenie wptywu sezonowosci prac budowlanych
na liczbe uzytkowanych rusztowan w poszczegolnych wojewddztwach. Poniewaz liczba rusztowan nie zmienia si¢ drastycznie w
poszczegolnych miesigcach, to interpolacje zmian liczby uzytkowanych rusztowan w ciggu roku bedzie mozna wykonac na podstawie
mniejszej liczby prob, ale same wyniki prob bedg znacznie bardziej wiarygodne. Powyzsze rozbieznos$ci miaty pozytywny wptyw na
osiaggnigcie planowanych rezultatow projektu.




Nr i tytut zadania? 8. Badania rusztowan budowlanych w pozostatych wojewddztwach
Data rozpoczecia zadania planowana 01.03.2016 rzeczywista 01.03.2016
Data zakonczenia zadania planowana 31.05.2018 rzeczywista 31.08.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 957300,00 (na koniec okresu 930660,44
sprawozdawczego()
Podmioty realizujgce® PL WBIA

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania wykonano trzy grupy badan. Pierwsza grupa badan dotyczyta badan rusztowan na budowach. Wykonano badania 24
rusztowan w woj. nie badanych w zadaniach od 4 do 7, polegajace na: zebraniu informacji o rusztowaniach, inwentaryzacji
fotograficznej rusztowan, pomiarze geodezyjnym geometrii rusztowan, pomiarach sil w kotwach, pomiarach sil normalnych w
stojakach, badanie jakosci podtoza, zebranie informacji o stanie technicznym rusztowan, pomiarach przyspieszen podczas drgan
rusztowania w celu wyznaczenia czgstosci drgan swobodnych i komfortu pracy na rusztowaniu, inwentaryzacja obcigzen rusztowan,
pomiary parametrow srodowiskowych (temperatura, predkos¢ i kierunek wiatru, ci$nienie atmosferyczne, o$wietlenie, ol$nienie,
poziom hatasu, zapylenie) w punktach, ktorych liczba zalezy od rozmiaru rusztowania. Ponadto przedmiotem badan byta ocena wptywu
czynnika ludzkiego na mozliwo$¢ powstania sytuacji potencjalnie wypadkowych. Dlatego wykonano pomiary wydatku energetycznego,
obcigzenia statycznego, percepcji i ewentualnie stanu zdrowia pracownikdw oraz przeprowadzono ankiety. Podczas badan
wykorzystano takie urzadzenia, jak: zestaw KIMO do pomiaréw parametrow srodowiskowych, tachimetry, urzadzenia do pomiaréw sit
zakotwienia, urzadzenie do pomiaru sit normalnych w stojakach, sondy dynamiczne do pomiaru dynamicznego modutu odksztatcenia
gruntu, anemometry do pomiaru kierunku i predkosci wiatru, czujniki do pomiaru ci$nienia, spowodowanego dziataniem wiatru, eye-
tracker, urzadzenie nadgarstowe GARMIN do pomiaru parametrow zyciowych, analizator sygnalu firmy Bruel-Kjaer z
zestawemakcelerometrow jedno-, dwu- i trojosiowych. Na podstawie przeprowadzonych badan zestawiono dokumentacje
fotograficzna, zestawiono wyniki badan, wykonywano rysunki 3D rusztowan w programic AUTOCAD, rysunki lokalizacji i
zagospodarowania budowy, transformowano wyniki pomiaréw geodezyjnych do pliku tekstowego, pozwalajgcego na opracowanie
rzeczywistej geometrii rusztowan w programach, symulujacych dziatanie rusztowania.

Zestawienie podstawowych informacji o rusztowaniach zestawiono w tabeli ponizej. Wybrane informacje o zakresie badan
zamieszczono w zalgczniku R3 PLWBIA, natomiast wszystkie wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dostgpne na serwerze
QNAP (1P 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/POZNAN.

Maksymalna | Minimalna
Miesigc liczba liczba Maksymalna | Minimalna
Symbol realizacji| Liczba | poziomow | poziomdéw |Szerokos¢ | wysokos¢ | wysokos¢ | Powierzchnia
rusztowania | Wojewodztwo | badania | modutow | roboczych | roboczych [m] [m] [m] [m2]
P01 wielkopolskie 5 5 5 6 18,00 12,50 13,50 231,00
P02 wielkopolskie 6 16 7 7 44,05 16,28 16,28 717,13
P03 wielkopolskie 6 8 4 4 20,00 9,10 9,10 182,00
P04 wielkopolskie 6 4 7 7 10,50 15,27 15,27 160,34
P05 pomorskie 6 6 8 8 18,43 17,25 17,25 317,92
P06 pomorskie 7 14 5 5 42,00 12,26 12,26 514,92
P07 wielkopolskie 8 12 5 7 217,24 15,60 10,26 368,24
P08 wielkopolskie 8 9 7 7 28,10 16,46 16,46 462,53
P09 wielkopolskie 8 10 5 5 25,09 11,14 11,14 279,50
P10 podkarpackie 10 15 7 7 45,08 16,22 16,22 731,20
P11 wielkopolskie 11 22 7 7 54,85 16,24 16,24 890,76
P12 opolskie 3 13 17 13 35,00 36,68 28,07 1147,67
kujawsko-
P13 pomorskie 4 15 8 6 45,58 17,22 13,14 724,26
P14 malopolskie 4 6 25 12 16,00 52,09 26,38 639,76
P15 wielkopolskie 5 11 6 6 33,00 13,15 13,15 433,95
P16 wielkopolskie 5 4 6 6 12,00 13,90 13,90 166,80
P17 wielkopolskie 7 4 6 6 12,00 14,27 14,27 171,24




P18 wielkopolskie 7 3 7 7 9,00 15,16 15,16 136,44
P19 pomorskie 7 10 15 14 30,72 32,50 30,50 949,25
P20 pomorskie 7 1 15 15 3,07 32,37 32,37 99,43
P21 wielkopolskie 10 3 7 7 9,00 15,10 15,10 135,90
P22 wielkopolskie 10 4 6 6 12,00 12,73 12,73 128,76
P23 podkarpackie 4 6 17 17 18,43 36,15 36,15 666,22
P24 pomorskie 7 10 15 15 21,54 32,31 32,31 627,26

Druga grupa badan polegata na zliczaniu rusztowan. Zliczania przeprowadzano w Poznaniu, Kepnie, Ostrzeszowie, Ostrowie
Wielkopolskim, Luboniu i Swarz¢dzu. Na rysunku ponizej zestawiono wyniki pomiaréw. Doktadniejsze informacje na temat wynikow
badan zestawiono w zatgczniku R4 PLWBIA, natomiast wyniki zliczania rusztowan dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245)
w katalogu ORKWI1Z/POZNAN/Zliczanie_rusztowan.
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Trzecia grupa badan to badania danych archiwalnych, dotyczacych wypadkéw, w tym analiza protokotdw powypadkowych z
Okregowego Inspektoratu Pracy w Poznaniu oraz danych, dostepnych w rocznikach statystycznych GUS. Zakres badan wraz z
instrukcja analizy dokumentow jest zatacznikiem do zad. 2. W tabeli ponizej zestawiono najwazniejsze informacje o wypadkach, tzn.
date. miejscowos$¢, liczba przyczyn wedhug klasyfikacji podanej w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 8
listopada 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie statystycznej karty wypadku przy pracy (Dz. U. Nr 218, poz. 1440 i nr 240,
poz. 1612). Wyniki analiz protokotéw, zawierajace zestawienie informacji o wypadkach i ich opis, oraz protokoty powypadkowe,
przekazane zespotowi przez Okrggowy Inspektorat Pracy w Poznaniu z lat 2011-2017 dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245)
w katalogu BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/POZNAN.

Przyczyny Przyczyny
Symbol [Data wypadku |Miejscowos¢| techn.|org. |ludzkie [Symbol |Data wypadku |Miejscowosé¢ techn.|org. [ludzkie
WWO01 |06.12.2011 |Poznan U 2 WW24 ]25.06.2013 Rzeszow, del. z Poznania 1l 2
WW02 |17.03.2011  [Poznan 1l 2 1|WW25 [19.11.2013 Pita 2l 7 1
WWO03 |09.08.2011  [Poznan 1l 3 WW26 |07.10.2014 Poznan 2l 2 1
WWO04 129.01.2011  |[Jarocin 1l 5 1|WW27 [15.04.2014 Poznan 1l 4
WWO05 |21.11.2011  [Poznan 2[ 1 2|WW28 [29.05.2014 Poznan 1] 6
WWO06 |01.12.2010  [Poznan 1l 5 WW29 ]06.10.2014 Ostréw Wielkopolski 1 3
WWO07 |09.02.2011  [Poznan 1l 2 1|WW30 [10.04.2014 Poznan 1 3
WWO08 |04.08.2011 Poznan 3 1{ww31 ]05.04.2014 Poznan 1 5 1
WWO09 (19.11.2011 Poznan 2l 5 WW32 129.10.2014 Poznan 1l 2 1
WW10 (09.01.2012 Poznan 2 1 WW33 ]15.10.2015 Poznan 1l 4 2
WW11 (22.03.2012 Poznan 1] 4 3|WW34 102.07.2015 Poznan 2 1
WW12 (27.08.2012 Poznan 1 1{WWwW35 [25.08.2015 Ostrow Wielkopolski 1l 3 1
WW13 [22.10.2012 Poznan 3 WW36 ]16.07.2015 Poznan 1
WW14 (04.10.2012 Poznan 1 2|WW37 |27.08.2015 Poznan 1 2 1
WW15 |28.08.2012  [Poznan 1l 7 2|WW38 ]18.11.2015 Poznan 1l 4




WW16 |25.07.2012  [Poznan 1 2 WW39 ]08.12.2014 Poznan 1 1
WW17 ]11.12.2012  |Poznan 1] 2 1Ww40  [17.11.2015 Poznan 1] 1

WW18 ]19.10.2013  [Poznan 1]Ww41  [16.12.2015 Pita 3 4 1
WW19 ]11.03.2013  [Poznan 1] 4 1IWW42  [29.04.2016 Poznan 1] 3 1
WW20 |31.05.2013  [Poznan 1] 4 1]WW43  [06.06.2016 Poznan 2 1
WW?21 ]05.02.2013  [Poznan 5 1]WwW44  [30.05.2016 Poznan 4 1
WW22 ]16.10.2013  [Poznan 1] 7 1IWW45  [17.03.2016 Ostrow Wielkopolski 4

WW23 ]23.03.2013  [Poznan 1 2

Wyniki badan danych statystycznych zawartych w raportach GUS z lat 2005-2016 w pomorskie, wielkopolskie i
zachodniopomorskie, dotyczace czynnikow charakteryzujacych bezpieczenstwo pracy, strukture zatrudnienia, warto$¢ inwestycji w
budownictwie oraz wartos¢ produkcji budowlanej sa dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/POZNAN.

W4_PLWBIA — Wyniki badan wykonanych na 24 rusztowaniach dost¢pne na serwerze
QNAP (1P 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/POZNAN

W5_PLWBIA — Wyniki zliczania rusztowan w terenie w wojewodztwie wielkopolskim
dostepne na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu
ORKWIZ/POZNAN/Zliczanie_rusztowan

W6_PLWBIA — Wyniki badan protokotow powypadkowych, przekazanych przez OIP w
Poznaniu oraz danych statystycznych zawartych w raportach GUS w wojewodztwach
pomorskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie sg dostepne na serwerze QNAP (IP
Wskazac osiggniete rezultaty 212.182.19.245) w katalogu

zadania® ORKWIZ/BADANIA_WYPADKOWOSCI/Wyniki_badan/WARSZAWA
R3_PLWBIA — Zbiorcze zestawienie informacji o zbadanych rusztowaniach w
pozostatych wojewodztwach nie objetych zadaniami 4-7

R4_PLWBIA — Zbiorcze zestawienie informacji o zliczaniu rusztowan w wojewodztwie
wielkopolskim

P4 PLWBIA A. Robak, M. Pienko, E. Blazik-Borowa, J. Bec, 1. Szer, Analysis of
Exploitation Damages of the Frame Scaffolding, urn:dai:10.1999/1307-6892/72127,
ICCEE 2018, 20th International Conference on Civil and Environmental Engineering,
Melbourne, Australia,1-2 lutego 2018, referat

Wskaza¢ osiggniete kamienie Wypetniona, kompletna baza danych dla obszaru zadania dla 24 rusztowan w pozostatych
milowe: wojewddztwach nie objetych zadaniami 4-7

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustalen rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazaé, jakie byty to
odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostata przedtuzona o 3 miesigce. Wynikato to z przedtuzenia okresu zliczania rusztowan.
W poczatkowej fazie zliczania zmieniono metodologi¢ zliczania i w celu otrzymania dwoch pelnych lat zliczania t3 samg metodyka
przesunigto ostatnie zliczania na miesigc sierpien. Ponadto proces ksiggowania dokumentdw finansowych takze si¢ wydtuzyt
przekroczyt wstepnie planowany okres realizacja zadania.

Roznice finansowe: Nadwyzka w kosztach wynosi 26639,56zt.

Kwota zostata w cato$ci przeniesiona do zadania 11.

Rozbieznosci finansowe wynikaty ze zmiany kosztow realizacji zadan, niezaleznych od zespotu badawczego. Oszczednosci zostaty
zagospodarowane na inne koszty kwalifikowalne, podnoszace jako$¢ realizacji projektu, w tym lub innych zadaniach

Rozbieznosci rzeczowe: Dokupiono zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa teleskopowa SHT-100) do
urzadzenia KIMO. Urzadzenia byly intensywnie eksploatowane i te dwa rodzaje sond po roku badan si¢ zuzyty. Na zakup otrzymano
zgodg z NCBiR. Podobny problem wystapit z urzadzeniami do pomiaru wiatru i pomiaru drgan. Tutaj wymieniono czg$¢ czujnikow lub
wykalibrowano w tunelu aerodynamicznym. Dzieki oszczedno$ciom w uzgodnieniu z NCBiR rozszerzono zakres wydatkow w
kategorii o udziat w konferencjach i szkoleniach, w tym dwie osoby wzigty udzial w konferencji migdzynarodowe;j. Zliczanie rusztowan
planowano wykonywa¢ przynajmniej raz na miesigc. Po pierwszych miesigcach badan stwierdzono, ze lepiej si¢ skupi¢ na doktadnej
analizie zliczanych rusztowan oraz powigkszy¢ obszary tak, aby byly bardziej reprezentatywne a badania wykonywaé¢ w odstgpach
maksymalnie dwu miesi¢gcznych. Celem tych badan bylto okreslenie wptywu sezonowosci prac budowlanych na liczbg uzytkowanych
rusztowan w poszczegélnych wojewodztwach. Poniewaz liczba rusztowan nie zmienia si¢ drastycznie w poszczegdlnych miesiacach,
to interpolacj¢ zmian liczby uzytkowanych rusztowan w ciagu roku bedzie mozna wykona¢ na podstawie mniejszej liczby prob, ale
same wyniki prob beda znacznie bardziej wiarygodne.

Powyzsze rozbieznosci miaty pozytywny wplyw na osiagnigcie planowanych rezultatow projektu.




. 5 9. Analiza skutecznosci zastosowanych metod badawczych i ewentualna ich

Nr i tytut zadania
korekta
Data rozpoczecia zadania planowana 01.08.2016 rzeczywista 01.07.2016
Data zakorczenia zadania planowana 30.09.2016 rzeczywista’ 30.10.2016
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 28950,00 (na koniec okresu 26009,15
sprawozdawczego()

Podmioty realizujace® Pt WBAIS

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania 9 przeprowadzono nastgpujace dziatania:

. Wstepne zgloszenie przez zespoty w ramach zad.4+8 probleméw badawczych do zespotu WBAIS PL.

Gtowne problemy zespolow badawczych:

- Pomiary $rodowiskowe sa zalezne od uzytkowania rusztowania i sa wykonywane w odstepach 4 godzinnych:

7,11, 15.

- Pomiary wykonywane zakupiong aparatura obejmuja: o$wietlenie, dzwigk, temperature, wilgotno$¢, cisnienie i predkosé
wiatru. Przy czujniku dzwickowym maksymalna liczba pomiaréw wynosi 25, przy przekroczeniu liczby pomiaréw nie ma
mozliwosci zapisu.

- Brak mozliwosci pomiaru sit w kotwach z powodu ocieplenia budynku i duzego prawdopodobienstwa uszkodzenia tynku
podczas pomiaru.

- Transport sprzgtu i brak dostepu do urzadzen wielofunkcyjnych na budowach.

- Zbyt skomplikowane i dtugie ankiety z pracownikami.

- Brak mozliwosci filmowania osoby z pulsometrem w przypadku gestej siatki.

- Co nalezy rozumie¢ pod pojeciem ,rejestracja zdarzen nietypowych”?

- Nie zawsze jest mozliwo$¢ wykonania pomiaru sity w stupkach.

- Badania sit w ramach rusztowania za pomoca silomierzy. Brak informacji w instrukcji badan, w ktoérych miejscach pola
wykonujemy badania np. pole skrajne czy na zewnetrznej ramie czy na ramie tgczacej si¢ z kolejnym polem.

Pytania dotyczace badan dynamicznych:

- Nie jest doprecyzowane czy pomiary przyspieszen muszg odbywac si¢ jednoczesnie (sze$¢ sygnatow). Pomiary wykonane
dotychczas, przeprowadzone byly w ten sposob, ze pomiar odbywat si¢ w jednym punkcie w trzech kierunkach przy
wszystkich trzech typach wymuszen w trzech miejscach (przy powtarzaniu pomiaréw dawato to osiemnascie pomiarow).
Nastepnie pomiary wykonywano w kolejnym miejscu, powtarzajac wszystkie typy wymuszen. Tak wigc tacznie
wykonywano trzydziesci sze$¢ pomiardw. Mozemy wykonywac pomiary naraz, jednak przy wykonywaniu pomiarow
oddzielnie zwigksza si¢ szans¢ na weryfikacje czgstosci wiasnych, gdyz dubluje si¢ liczba pomiardow a przy nieznanym
wymuszeniu sposob zmniejszania si¢ drgan wraz ze wzrostem odleglosci od Zrodta nie wnosi istotnych informacji.

- Jak dtugo ma trwa¢ wymuszenie — jednorazowy podskok/szarpnigcie czy dtuzsza seria podskokow/szarpnigé?

- Zwyczajowo wykonujemy pomiary z cze¢stotliwoscig probkowania 4096 Hz, czy mamy przeprobkowywac nizej? Wymog
minimalnego probkowania jest spetniony.

- Filtr dolnoprzepustowy okreslony jest na minimum 100 Hz, czy jest gorne ograniczenie na ten filtr? Czy stosowany przez
nas filtr dolnoprzepustowy 1600 Hz spetnia Wasze wymagania?

- W jakim formacie maja by¢ pliki z pomiarami? Proponujemy plik *.txt: pierwsza kolumna wektor czasowy, kolejne
kolumny — kolejne sygnaty przyspieszen.

Problemy przedyskutowano i oméwiono w trakcie spotkania.

II. Przygotowanie spotkania zespotow badawczych w Lodzi w dniach 18.07 — 20.07.2016r na Wydziale Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki £.6dzkiej majace na celu zweryfikowanie metod badawczych oraz
wymiang pogladow w zakresie juz wykonanych badan.

Poniedziatek 18 lipca 2016 roku, aula B-10 WBAIS PL

Wprowadzenie, Jacek Szer

Stan zliczania rusztowan i ostateczne ustalenia w zakresie metodyki zliczania rusztowan
(zat. 9.1) —Agata Czarnigowska

15.30-17.00 Omowienie poszczegolnych zadan projektu (zal. 9.2) —Ewa Blazik-Borowa




Witorek 19 lipca 2016 roku, aula B-10 WBAIS PL
Spotkanie 0s6b wykonujacych pomiary geodezyjne (program GeoAB)- Adriana Borowa,

9.00 - 10.00 Aleksander Robak (WBiA PL), Iwona Szer (PL), Damian By¢, Marek Sawicki, Tomasz
Stachon (PW)

10.00 - 11.00 Pomiary pulsometrem (zat. 9.3) — Krzysztof Czarnocki
Metodyka analizy dokumentacji powypadkowej — Bozena Hota

11.00-11.30 Przerwa
Prezentacja przeprowadzonych badan rusztowan budowlanych w terenie wraz z zaistniatymi
problemami:

Wydziat Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej (wojewddztwo mazowieckie)
(zal.9.4) —Piotr Wielgos

Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Eodzkiej
(wojewoddztwo todzkie) (zat.9.5) — Marek Jablonski

1130-13.30 Wydziat Zarzadzania Politechniki Lubelskiej (wojewddztwo lubelskie) (zat.9.7) — Krzysztof
CzarnockKi
Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej (zal.9.6)
(wojewoddztwo dolnoslaskie) — Bozena Hota
Wydziat Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej (pozostate wojewodztwa)
(zal.9.8) — Aleksander Robak

13.30 - 14.30 Przerwa obiadowa

14.30 - 16.00 Podsumowanie stanu prac (zat. 9.12) — Ewa Blazik-Borowa
Panel — analiza zaistnialych probleméw i sposoby ich rozwigzania (dyskusja).
Wprowadzenie zmian w instrukcji — Jacek Szer

16.00 - 16.30 Przerwa

16.30 — 18.00 Spotkanie kierownikoéw zespotow

Sroda 20 lipca 2016 roku, aula B-10 WBAIS PL

Zmiany w ankietach wraz z dyskusja i analizg uwag (zal. 9.9) — Krzysztof Czarnocki

10.00 — 12.00 Przygotowanie do realizacji kolejnych zadan i pisania raportow z roku 2016 (zat. 9.10, zat.
9.11) - Ewa Btazik-Borowa

I11. Analiza problemow, przygotowanie i opracowanie zalecen do zmian w metodach badawczych po spotkaniu majacych
na celu lepsza realizacje zadan i porownywalno$¢ wynikow z badan przeprowadzonych przed i po weryfikacji procedur
badawczych. Zmiana oprogramowania do pomiaréw geodezyjnych (oprogramowanie MANX dostepne na serwerze QNAP
(IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ/WSPOLNE_DANE/OPROGRAMOWANIE_GEODEZYJNE).

IV. Weryfikacja metod badawczych na placu budowy.

Zgodnie z zaleceniami ze spotkania w dniach 18.07 — 20.07.2016r wykonano:

-zmiang godzin pomiar6w parametrow Srodowiskowych na bardziej dostosowane do uzytkownikdéw rusztowania, tzn.
przyjeto nastepujace godziny badan 8, 11, 141 17,

-dodano mapg z lokalizacjg rusztowania i elementami zwigzanymi z bezpieczenstwem,

-uzupetniono list¢ kontrolna,

-zmieniono sposob przedstawienia rusztowania z wersji plaskiej na przestrzenna,

-uzupetniono ankiete z pracownikami,

-uzupetniono karte z pomiarami srodowiskowymi,

-dodano kart¢ inwentaryzujaca drgania,

-ustalono sposob badania pulsometrem,

-uzupelniono analiz¢ danych w zakresie czynnikéw prawno — spoteczno — ekonomicznych o pozostate wojewodztwa.
Ponadto zostaty uzupetnione lub dotozone nastepujace instrukcje:

-instrukcja badania warunkow w pracy,

-instrukcja zliczania rusztowan w terenie,

-instrukcja do pomiaréw geodezyjnych.

Wszystkie zmiany zostaly sprawdzone w terenie w trakcie badan rusztowania. W wyniku weryfikacji metod badawczych
na placu budowy stwierdzono rowniez, ze podczas badan potrzebne sg urzadzenia do drukowania, a wigc istnieje
konieczno$¢ zakupu drukarek celem biezacych wydrukéw dokumentéw potrzebnych do archiwizacji danych.

W efekcie przeprowadzonych dziatah zweryfikowano kwestionariusze i zmodyfikowano (udoskonalono) narzgdzia i
procedury badawcze. Wszystkie zmiany zostaty opisane w zat. 9.13. Instrukcja przeprowadzania badan warunkéw pracy i
instrukcja zliczania rusztowan zostaly zaktualizowane. Aktualizacje zamieszczono odpowiednio w zat. 9.14 i zat. 9.15.
Oprogramowanie geodezyjne zostato calkowicie zmienione, dlatego powstata nowa instrukcja, zamieszczona w zat. 9.16.
Zalaczniki jako rezultaty:




Zalacznik nr 9.1 — 11_PL. Prezentacja 1. Zliczanie rusztowan, zatacznik nr 9.2 — 12_PL. Prezentacja 2. Sposoby budowy
modelu, zatacznik nr 9.3 — I3_PL. Prezentacja 3. Pomiary pulsometrem, zatacznik nr 9.4 — 14_PL. Prezentacja 4. Badania
rusztowan wraz z problemami - wojewodztwo mazowieckie WBIAPL, zatacznik nr 9.5 — I5_PL. Prezentacja 5. Badania
rusztowan wraz z problemami - wojewodztwo todzkie PL, zatgcznik nr 9.6 — 16_PL. Prezentacja 6. Badania rusztowan
wraz z problemami - wojewodztwo dolnoslaskie PWr, zatacznik nr 9.7 — 17_PL. Prezentacja 7. Badania rusztowan wraz z
problemami — wojewddztwo lubelskie WZPL, zalacznik nr 9.8 — 18 PL. Prezentacja 8. Badania rusztowan wraz z
problemami pozostate wojewodztwa WBIAPL, zatgcznik nr 9.9 — 19 PL. Prezentacja 9. Badania ankietowe QA, zatacznik
nr 9.10 — 110_PL. Prezentacja 10. Nastepne etapy badan, zatacznik nr 9.11 — 111 PL. Prezentacja 11. Raporty z badan,
zalgcznik nr 9.12 — 112 _PL. Prezentacja 9.12. Stan wynikow badan, zatacznik nr 9.13 —D1_PL.. Zalecenia do zmian w
metodach badawczych po spotkaniu w Lodzi w dniach 18-20.07.2016r., zatacznik nr 9.14 —-D2_PL. Instrukcja badania
warunkow w pracy, zatacznik nr 9.15 — D3 PL. Instrukcja zliczania rusztowan, zatacznik nr 9.16 —D4 PL. Instrukcja
oprogramowania geodezyjnego

Prezentacje w ramach spotkania grup badawczych dniach 18-20 marca 2016r.:

I1_PL. Prezentacja 1. Zliczanie rusztowan

12_PL. Prezentacja 2. Sposoby budowy modelu

I3 PL. Prezentacja 3. Pomiary pulsometrem

14 PL. Prezentacja 4. Badania rusztowan wraz z problemami wojewodztwo
mazowieckie WBIAPL

I5_PL. Prezentacja 5. Badania rusztowan wraz z problemami PLodz

16_PL. Prezentacja 6. Badania rusztowan wraz z problemami PW

17 _PL. Prezentacja 7. Badania rusztowan wraz z problemami WZPL

Wskazac osiggniete rezultaty |18 PL. Prezentacja 8. Badania rusztowan wraz z problemami pozostale wojewodztwa
zadania® WBIAPL

19 PL. Prezentacja 9. Badania ankietowe QA

110_PL. Prezentacja 10. Nastgpne etapy

I11 PL. Prezentacja 11. Raporty z badan

[12 PL. Prezentacja 12. Stan wynikéw badan

D1 _PL. Zalecenia do zmian w metodach badawczych po spotkaniu w Lodzi w dniach
18-20.07.2016r.

D2 PL. Instrukcja badania warunkéw w pracy

D3 PL. Instrukcja zliczania rusztowan

D4 PL. Instrukcja oprogramowania geodezyjnego

Wskazac osiggniete kamienie

Akceptacja modyfikacji procedur
milowe: ptacy yhkacytp !

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych

(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustaler rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazaé,
jakie byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie
planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacje zadania rozpoczg¢to o jeden miesigc wcezesniej, poniewaz zespoly sygnalizowaty
problemy podczas badan i konieczno$¢ uzgodnienia metod ich rozwigzania. Zadanie zostato zakonczone o jeden miesiac
pbzniej, poniewaz uzgodnione w ramach spotkania zmiany musialy zostaé¢ zweryfikowane na rusztowaniu, ktére wymagato
od zespotu wyjazdu w delegacje. Zespoty, ktoére musiaty wyjecha¢ zasygnalizowaty dodatkowe problemy zwigzane z
wyjazdami.

Roznice finansowe: Roznica w kosztach wynosi 2940,84 zt. Kwota zostata przesunigcia do zad. 6. Kwota wynika z
nieznacznych zmian w cenach zakupow.

Zmiany nie maja wptywu na dalszg realizacj¢ projektu oraz osiagnigcie planowanych rezultatow.




10. Analiza wynikéw badan obcigzenia fizycznego i neuro-psychicznego
Nr i tvtul zadania? oraz percepcji ryzyka i zachowan montazystéw rusztowan, pracownikéw
r i tytut zadania . o . o
¥ pracujacych na rusztowaniach i w strefie zagrozenia potfaczona z

monitoringiem

Data rozpoczecia zadania planowana 01.06.2016 rzeczywista 01.06.2016
Data zakonczenia zadania planowana 30.09.2018 rzeczywista’ 31.12.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 403125,00 (na koniec okresu 418694,17
sprawozdawczego()
Podmioty realizujgce® PLWZ

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W zakresie realizacji zadania wykonano zestaw dziatan:

e przeprowadzono badania Grupy badanej z wykorzystaniem skalowanych kwestionariuszy SOC, 1ZZ, LOC, LWO w celu
uchwycenia wptywu interferujacego zwigzki przyczynowo skutkowe grupy czynnikéw okreslanych w pismiennictwo jako
HF (czynnik ludzki),

e na podstawie danych ze wszystkich zespotow badawczych oraz w oparciu o wyniki badan wtasnych uchwycono
zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi wartosciami skali (badan kwestionariuszowych), parametrami fizjologicznymi
pracy, oraz niektérymi parametrami Srodowiska pracy. Wartosci w odniesieniu do Grupy badanej charakteryzowat zakres
wspotczynnika Rang Spearman’a w zakresie R= 0,59- 0,79 potwierdzajac poprawno$é przyjetych zatozen. Dokonano
proby podejscia do konstrukeji modelu wielowymiarowego, ktdrej czgsciowe wyniki zamieszczono ponizej. Dodatkowo
zostaty one zamieszczone wraz z obszernym przedstawieniem metody i dyskusja wynikow oraz weryfikacja hipotez w
monografii (P9_PLWZ).

e opracowano relacje przyczynowo- skutkowe pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami i sporzadzono raport z
wynikéw wskazujacych na predyktory powstawania i rozwoju sytuacji niepozadanych i zdarzen
niebezpiecznych, a w konsekwencji prawdopodobienstwa wypadkow indukowanych czynnikiem ludzkim W,
ktory udostepniono zespotom badawczym w celu uwzglednienia wynikow analiz w zad. 14 i zad. 15.

e opracowano koncepcje modutu modelu rozwoju sytuacji niebezpiecznych, mogacych prowadzié do wystapienia
zdarzeh wypadkowych i/lub katastrof budowlanych, uwzgledniajacego obszar $rodowiska pracy, zachowan
indywidualnych pracownika obszar czynnikéw technologicznych oraz obszar czynnikow i procedur
organizacyjnych w tym takze w odniesieniu do podsystemu informacyjno-decyzyjnego.

¢ przeprowadzono badania we wspolpracy z zespotem Politechniki Porto, w wyniku ktorych mozliwe byto skonstruowanie
grupy kontrolnej dla badania krajowego. Badania prowadzone byly w oparciu narzedzia badawcze i procedury opracowane
przez polskie zespoty. Wyniki wspotpracy zespolow w tym obszarze badawczym stanowig przedmiot wspolnych
publikacji, wystapien konferencyjnych oraz kolejnych publikacji, znajdujacych si¢ w fazie zaakceptowania do druku.




Tabela 10.1. Zwiazki uchwycone w wyniku analizy
eksploracyjnej zmiennych w macierzy modelu
czynnikéw ludzkich SURAM w projekcie ORKWIZ
(P9_PLWZ).

Macierz przyczyn zwigzanych z funkcjonowaniem
czlowieka w procesie pracy oraz zwyczajami i
zachowaniami pracowniczymi, skrotowo okreslanymi
jako ,,ludzkie” opisuje zalezno$¢:

|
Wydatek energetycarny (S,.)
Konceniracja wzmkowa VG (FR,.)
Inventaz zachoua) Khowomych (5,
Wiek
Spotycie akohol
Udzial pracy na wysokodcl
Stal pray
Focaucie umiefscowienia koriroli (5,

Poziom zaufania do wepdlpracownikiw w zaspole

Czgstodt wystgpowania drobnych urazow

Poziom kwalifikacii pracownikow ﬁn . /11)( }’/1“ . I‘ﬁll
Poziom umisjginoéci zawodowych H P . R H(/?) :
= : I * = = : I

hql : /lry)( I’/Z,” o ,ﬁﬂl

Paziom koherencii grupows] (S,0)

Palania fyloniu

Wymiar czasu pracy

Lista wariogci osobistych ()
Indywidualne zachowana zdrowotne
Poziom zaufania do przsfozonych

= W konsekwencji wypadki indukowane przez
zachowania i reakcje pracownicze mozemy zapisac :
Wy =H "R gdzie: Wy - Wypadki indukowane
przez zachowania i reakcje pracownicze, H —

Indywidualna percepcia yzvka (S e

Wydato snergatycay (5,) - wyznacznik macierzy zachowan i reakcji

Kencentass werkowe VC (BR) ' pracowniczych, R-wyznacznik macierzy

* — uchwycone awiqzk na poriomie stotnosei p<005, niezawodnosci techniczno-technologicznej(Czarnocki,
—  uchwycone zwigzki na poziomie istotnosci p<0,01, 2018)
— uchwycone zwiazki na poziomie istotnosci p<<0,005, .

brak istotnosci zwiazku w odniesieniu do calej grupy, natomiast wystgpuje istotnosc zwiazku przy uwzglednieniu
roEnicowania regionalnego,
Il - uchwycono istotne réznice w przekroju regiondw.

Po przeprowadzeniu cykli obliczen zaproponowano ksztalt modelu SURAM w oparciu o metode modelowania z
wykorzystaniem rownan strukturalnych. Dla tak zbudowanego modelu osiagni¢to zadowalajacy poziom dopasowania. Dla
wszystkich analizowanych wspotczynnikow dopasowania uzyskano poprawne warto$ci - jak w tabeli 10.2.

Seayaka T — T Tabela 10.2. Dopasowanie modelu SURAM
x/df <30 288
& — ose GFI - wspélczynnik dobroci dopasowania,
i -090 0o AGFI - skorygowany wspétczynnik dobroci dopasowania,
A ~0%0 034 NF1 - normowany wspolczynnik dopasowania,

Gdzie:

NA =0,90 083 CFI - poréwnawczy wspélczynnik dopasowania,
] =090 092 IFI - przyrostowy wspolczynnik dopasowania,
A =090 083 RFI - wrzgledny wspdtezynnik dopasowania

Rezultatami zadania sa:

e wyodrgbniona lista czynnikow wchodzacych w sktad grupy czynniki ludzkie: czynniki demograficzne, cigzko$¢ pracy
(wydatek energetyczny (WE), obciazenie statyczne cztowieka, obcigzenie neuro-psychiczne), parametry pracy wzrokowej,
elementy klimatu bezpieczenstwa, czynniki zwiazane ze zwyczajami i zachowaniami osobniczymi, poczucie kontroli,
bezpieczenstwa i komfortu (zawodowego i 0sobistego), znaczniki stresu, percepcja ryzyka, elementy interakcji, macierze
percepcji bezposredniego poziomu ryzyka PR, wartosci skali listy wartosci osobistych LWO, indywidualnych zachowan
zdrowotnych 1ZZ oraz umiejscowienia kontroli LOC i koherencji grupowej SOC.

Uchwycone zalezno$ci wielowymiarowe oraz ich zmienno$¢ w przekroju zréznicowania spoteczno-ekonomicznego tj. w
odniesieniu do poszczegolnych regiondw objetych badaniami w ramach Projektu (tabela.10.1.) wyraznie wskazujg na potrzebe
kontynuacji badan nie tylko w ramach prostej kontynuacji niniejszego Projektu lecz rowniez w formie projektu
miedzynarodowego lub w ramach ktoregos z projektow strategicznych w celu zapewnienia stabilnego funkcjonowania modelu
uzyskanego w wyniku naszego projektu w konteksécie zmiennego srodowiska socjo-ekonomicznego oraz w przekrojach zmian
behawioralnych zachodzacych stale w spoteczenstwie, w tym posrod pracownikow budowlanych i ich srodowisk. Stanowi to
réwniez o znacznym prawdopodobienstwie wyrazalnosci wynikow Projektu we wspolnej przestrzeni badawczej UE.

Regionalne zréznicowanie wptywu indywidualnej percepcji ryzyka na ksztattowanie si¢ wynikowego ryzyka wzglednego

zaistnienia sytuacji niebezpiecznej w poszczeg6élnych przedziatach wieku zatrudnionych stanowi wyrazng przestanke

modyfikacji programow szkolen oraz stosowanych procedur bezpieczenstwa w poszczegolnych przedsigbiorstwach.

Posrednio jest takze wyrazng wskazéwka do podjecia dziatah przez innych interesariuszy — np. ubezpieczycieli.

Mozna zatem stwierdzié, ze planowane rezultaty zadania zostaly w pelni osiagnicte.

P1_PLWZ. H. Bojar, F.Silveira, M. Rebelo, E. Czarnocka, K. Czarnocki, Health Behaviours
in Scaffold Use Risk Assessment Model — SURAM, Annals of Agricultural and
Environmental Medicine, doi.org/10.26444/aaem/100534

I P2_PLWZ. K. Czarnocki, E. Czarnocka, K. Szaniawska, Human factors as the main reason of
zadania the accident in scaffold use assessment, World Academy Of Science, Engineering And
Technology International Journal Of Medical And Health Sciences, nr 3, vol. 12, 2018, s.
101-108

Wskazac osiggniete rezultaty



https://doi.org/10.26444/aaem/100534

P3_PLWZ. K.Czarnocki, F.Silveira, E.Czarnocka, K.Szaniawska, Safety climate assessment
and its impact on the productivity of construction enterprises, World Academy of Science,
Engineering and Technology International Journal of Economics and Management
Engineering, nr 9, vol. 12, 2018, s. 1242-1247

P4 PLWZ. K. Czarnocki, E. Czarnocka, K. Szaniawska, Human factors as the main reason of
the accident in scaffold use assessment, International Scholarly and Scientific Research &
Innovation : Conference Proceedings, March 12-13, 2018, Miami USA, 2018, s. 363-369,
materialy konferencyjne

P5_PLWZ. F.Silveira, K.Czarnocki, E.Czarnocka, K.Szaniawska, Safety climate assessment
and its impact on the productivity of construction enterprises, International Scholarly and
Scientific Research & Innovation : Conference Proceedings, March 12-13, 2018, Miami
USA, 2018, s. 370-376, materialy konferencyjne

P6_PLW?Z. K.Czarnocki, E.Czarnocka, K.Szaniawska, Safety climate and its impact to the
productivity of Polish construction enterprises, Contemporary issues in economy :
proceedings of the 9th International Conference on Applied Economics : Quantitative
Methods; Red: A.Balcerzak, |.Pietryka, Institute of Economic Research, 2017, s. 48-57
P7_PLWZ. M.Rebelo, P.Laranjera, F.Silveira, K. Czarnocki, E. Btazik-Borowa, E.Czarnocka
E., Szer J., Hota B., K.Czarnocka, Scaffold Use Risk Assessment Model (SURAM), W:
Occupational safety and hygiene VI: selected contributions from the International
Symposium Occupational Safety and Hygiene (SHO 2018), Guimaraes, Portugal, 26-27
March 2018; Red: P.M.Arezes i in, CRC Press Taylor & Francis Group, 2018, s. 335-340
P8_PLW?Z. K.Czarnocki, E.Btazik-Borowa, E.Czarnocka, J.Szer, B.Hota, M.Rebelo,
K.Czarnocka, Scaffold use risk assessment model for construction process safety,
International Safety, Health, and People in Construction Conference “Towards better Safety,
Health, Wellbeing, and Life in Construction” : conference proceedings; Red: F. Emuze,M.
Behm — Bloemfointei,: Department of Built Environment Central Universitty of Technology,
2017, s. 275-284

P9_PLWZ. K. Czarnocki, Determinanty klimatu bezpieczenstwa w przedsigbiorstwach
budowlanych, Wydawnictwo "Dom Organizatora", Torun, 2018, 295 s.

14_PLWZ. E. Czarnocka, K. Rutkowska, K. Czarnocki, K. Szaniawska, Human factors in
reducing accident risk in scaffold use construction processes, 6th Conference Work
Organization & Psychosocial Factors (ICOH-WOPS), Mexico 2017, Meksyk, referat

15 PLWZ. K. Czarnocki, E. Czarnocka, K. Szaniawska, M. Rebelo, SURAM - Scaffold Use
Risk Assessment Model for Construction Workers Accidents Prevention, 6th Conference
Work Organization & Psychosocial Factors (ICOH-WOPS), Mexico 2017, Meksyk, plakat
16_PLWZ. K.Czarnocki, E.Czarnocka, K.Szaniawska, R.Skrzypa, I.Stabczynski,
M.Daszczuk, M.Rebelo, K.Rutkowska, Project of Scaffold Use Risk Assessment Model,
Porto 2017, Portugalia, referat

I17_PLWZ. K.Czarnocki, E.Czarnocka, Indywidualna percepcja ryzyka na stanowiskach pracy
z wykorzystaniem rusztowan budowlanych, IT Konferencja Naukowo-Techniczna
Rusztowania. Praktyczne aspekty funkcjonowania rusztowan, Stok k/Betchatowa, referat w
formie filmu

18_PLWZ. K.Czarnocki, E.Czarnocka, D.By¢, Eye-tracking w ocenie kultury bezpieczenstwa
w przedsiebiorstwie budowlanym, II Konferencja Naukowo-Techniczna Rusztowania.
Praktyczne aspekty funkcjonowania rusztowan, Stok k/Betchatowa, referat w formie filmu

Wskazac osiggniete kamienie
milowe:

Skonstruowano macierz przyczynowo-skutkowa czynnikéw srodowiska pracy z
okresleniem prawdopodobienstwa ich wystapienia oraz sity zwigzkoéw miedzy
czynnikowych. Zaproponowano koncepcj¢ modelu rozwoju sytuacji
niebezpiecznych, mogacych prowadzié¢ do wystapienia zdarzen wypadkowych i/lub
katastrof budowlanych, uwzgledniajacego obszar srodowiska pracy, zachowan
indywidualnych pracownika.

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastqpity odstepstwa od ustaleri rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazacé, jakie
byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic¢ podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie planowanych

rezultatow projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostala przedtuzona o 3 miesiagce. Wynikalo to przede wszystkim z procesu
ksiggowania dokumentow finansowych. Bylo to rowniez zwiazane z terminami konferencji, na ktorych byly prezentowane

wyniki.

Roznice finansowe: Koszty zostaty przekroczone o kwote 15569,17zt. Kwota zostata pokryta z przeniesien z zad. 5.
Rozbieznosci rzeczowe: Za zgoda NCBIR rozszerzono zakres wydatkow o koszt publikacji monografii.
Powyzsze rozbieznosci miaty pozytywny wplyw na osiagnigcie planowanych rezultatow projektu.



http://pub.pollub.pl/pracownicy/1556/
http://pub.pollub.pl/autorzy/6605/
http://pub.pollub.pl/pracownicy/1561/
http://pub.pollub.pl/autorzy/6477/
http://pub.pollub.pl/publikacje/31773/
http://pub.pollub.pl/publikacje/31773/
http://pub.pollub.pl/zrodla/119871/
http://pub.pollub.pl/zrodla/119871/
http://pub.pollub.pl/zrodla/119871/
http://pub.pollub.pl/autorzy/6605/
http://pub.pollub.pl/pracownicy/1556/
http://pub.pollub.pl/pracownicy/1561/
http://pub.pollub.pl/autorzy/6477/
http://pub.pollub.pl/publikacje/31773/
http://pub.pollub.pl/publikacje/31773/
http://pub.pollub.pl/pracownicy/116/
http://pub.pollub.pl/pracownicy/179/
http://pub.pollub.pl/pracownicy/1483/
http://pub.pollub.pl/autorzy/2719/
http://pub.pollub.pl/autorzy/3405/
http://pub.pollub.pl/autorzy/5571/
http://pub.pollub.pl/autorzy/5572/
http://pub.pollub.pl/publikacje/26939/

11. Ocena stanu technicznego rusztowan budowlanych oraz monitoring

Nri t ia?
ritytut zadania przestrzegania przepisdéw BHP w ksztattowaniu konstrukcji

Data rozpoczecia zadania planowana 01.06.2016 rzeczywista 01.04.2016
Data zakonczenia zadania planowana 30.09.2018 rzeczywista® 31.12.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 324 000,00 (na koniec okresu 386500,01
sprawozdawczego()
Podmioty realizujgce® PL WBIA

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania wyznaczane sa dwie grupy czynnikow, wptywajace na stan bezpieczenstwa uzytkowania rusztowania,
1 sg to: czynniki organizacyjne i czynniki techniczne.

Czynniki techniczne. Do grupy czynnikow technicznych zaliczono: no$no$¢ rusztowania, wiasnosci dynamiczne
rusztowania oraz no$nos¢ pomostow. Przyjeto, ze warto§¢ predyktora wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej
na rusztowaniu z powodu przekroczenia jego nosnosci P1 jest rowna prawdopodobienstwu wystapienia awarii lub
uszkodzenia, zagrazajacego bezpieczenstwu uzytkownikow. Predyktor wystapienia sytuacji niepozadanej z powodu
wlasnos$ci dynamicznych P2 wynika ze zwigzku pomiedzy czestoscia drgan swobodnych konstrukcji a czestoscia
wymuszenia podczas przejscia pracownika. Warto§ci predyktora wystapienia sytuacji niepozadanej z powodu zbyt
niskiej nosnosci pomostéw P3 sg liczone dwoma metodami. Metoda uproszczona (P3a) polega ha wyznaczeniu ilorazu
liczby uszkodzonych pomostéw do liczby wszystkich pomostéw. Metoda druga (P3b) polega na doktadnej analizie
statycznej poszczegolnych pomostow i okresleniu prawdopodobienstwa wystapienia jego uszkodzenia podczas
uzytkowania. Metoda wyznaczania wyzej wymienionych predyktorow podczynnikow technicznych, ich wartosci i warto$ci
parametrOw pomocniczych znajdujg sie w zat. W7_PLWBIA. Prawidtowo$¢ doboru podczynnikoéw potwierdza brak
korelacji pomig¢dzy nimi. Wspotczynniki korelacji wynosza: P1-P2: 0,10, P1-P3a: 0,04, P1-P3b: 0,20, P2-P3a: 0.09, P2-
P3b:0.05 . Ponizej pokazano histogramy wartosci predyktorow podczynnikow i czynnika technicznego wraz z warto$ciami
$rednimi i odchyleniami standardowymi. Warto$¢ 1 oznacza pewno$¢ wystapienia sytuacji niepozadanej, warto$¢ 0 oznacza
w pelni bezpieczne rusztowanie.
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Czynniki organizacyjne. Przyjeto, ze warto$¢ predyktora wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej na
rusztowaniu ze wzgledu na czynniki organizacyjne jest ich wyrazona w formie jednej miary liczbowej wyrazonej w skali
od 0 (bezpieczne rusztowanie) do 1 (pewno$¢ wystgpienia sytuacji niepozadanej). Miara ta ma zosta¢ uzyta do budowy
catosciowego modelu wraz z czynnikami technicznymi, srodowiskowymi, ludzkimi. Czynniki organizacyjne zwigzane z
bezpieczenstwem pracy na rusztowaniu wstepnie podzielono na 5 grup opisanych w poprzednim raporcie: 1) Otoczenie
biznesowe, 2) Zaplecze i warunki socjalne, 3) Organizacja placu budowy, 4) Uksztaltowanie rusztowania pod wzgledem
BHP (stan komponentow), 5) Organizacja prewencji-przygotowanie formalne.

Dla proby 120 szczegdétowo badanych rusztowan ustalono miare czynnika Uksztaltowanie rusztowania ze wigledu na
BHP jako sume¢ wazona ocen poszczegoélnych komponentéw. Komponenty to: strefa wokoét rusztowania, daszki
zabezpieczajace, piony komunikacyjne, porecze wewnetrzne, krawezniki wewnetrzne, porecze zewnetrzne, krawezniki
zewnetrzne, pomosty, inne elementy grozace zaczepieniem/potknigciem, siatki, wciggarki, instalacja odgromowa,
uziemienie. Oceny komponentéw wyrazono w skali od 0 (stan bez zarzutu) do 1 (stan niedopuszczalny) na podstawie
fotograficznej i rysunkowej dokumentacji badan kazdego rusztowania, wedlug zasad opisanych w zataczniku do raportu.
Istnieje mozliwos¢ wskazania bezpoSredniego zwiazku wypadek a stan komponentu: wagi komponentéow, wyrazone
procentowo, ustalono na podstawie czestotliwosci wskazywania nieprawidlowego stanu komponentu jako przyczyny
wypadku lub czynnika wpltywajacego na rozmiar skutkéw wypadku. Czgstotliwos¢ te ustalono w oparciu o analize 162
protokotow PIP (cigzkie, $miertelne i zbiorowe wypadki z lat 2010-2016 — tylko takie, ktore w jakikolwiek sposob zwigzane
byty z rusztowaniami; protokoty udostepnione przez okr¢gowe inspektoraty PIP w Lublinie, Warszawie, Wroctawiu, Lodzi,
Poznaniu na potrzeby projektu).

Tylko czynnik Uksztattowanie rusztowania pod wzgledem BHP bedzie uzyty jako predyktor w modelu opisujacym probe
(zbior badanych rusztowan), jako ze jest obiektywnym i mierzalnym wyrazem przywigzywania wagi do problemu
bezpieczenstwa pracy na rusztowaniu przez nadzor budowy. Pozostate grupy czynnikéw, obejmujace pod-czynniki
wyrazone w skali nominalnej, sg z nim jedynie korelowane jako wspotwystepujace. Ponizej pokazano histogram wartosci
Uksztattowanie rusztowania pod wzgledem BHP (Warto$¢ 1 oznacza pewno$¢ wystgpienia sytuacji niepozadanej, warto$¢
0 oznacza w pelni bezpieczne rusztowanie).

Parametry rozktadu cechy Uksztattowanie
rusztowania pod wzgledem BHP, 120 rusztowan

. w0 Srednia 0,2063
48 1 odchylenie stand. w probie 0,1356
g o0 l I . mediana 0,1828
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ey — gorny kwartyl 0.2926

S & § 5 5 F&F s 858 minimum 0,0089

S & &5 d s maksimum 0,6234
T, ) sko$nosé 0,7655
kurtoza 0,4800

Rezultatami projektu s3 miedzy innymi takie prace, jak (wybrano najwazniejsze):

P5_PLWBIA. E. Btazik-Borowa, J. Bec, A. Robak, J. Szulej, P. Wielgos, I. Szer, Technical
factors affecting safety on a scaffolding, W: Int. Safety, Health, and People in Construction
Conference, Dep. of Built Environment Central University of Technology, 2017, s. 154-163
P6_PLWBIA. P. Jaminska-Gadomska, J. Bec, T. Lipecki, A. Robak, Verification of the fagade
scaffolding computer model, Archives of Civil Engineering, LXI1V,1, 2018, 5.41-53

P7 PLWRBIA. P.Cyniak, I.Szer, J.Szer, T.Lipecki, E.Btazik-Borowa, Wptyw obcigzenia
dynamicznego na wyt¢zenie konstrukcji rusztowania, Czasopismo Inzynierii Ladowej,
Srodowiska I Architektury t. XXXIV, z. 64 (3/1/17), 2017, s. 487-497, DOI: 10.7862/rb.2017.40
P8_PLWBIA. P.Jaminska-Gadomska, T.Lipecki, E.Btazik-Borowa, Metodyka badan in-situ
oddziatywania wiatru na rusztowania budowlane, Fizyka budowli w teorii i praktyce, 2017, nr
2,vol. 9,s.9-12.

P9_PLWBIA. T.Lipecki, P.Jaminska-Gadomska, E.Btazik-Borowa, J.B¢c, Szacowanie
oddzialywania wiatru na rusztowanie w $wietle badan w skali rzeczywistej, Fizyka budowli w
teorii i praktyce, 2017, nr 4, vol. 9, s. 9-14.

P10 PLWBIA_E.Btazik-Borowa, T.Lipecki, J.Bec, A.Robak, M.Piefiko, P.Jaminska-Gadomska,
Wptyw niedokladno$ci montazu rusztowan na bezpieczenstwo i wytgzenie konstrukeji, Przeglad
budowlany, 2017, nr 7-8, s. 44-49.

P11 PLWBIA. K. Nepelski, E. Btazik-Borowa, Okreslanie no$nosci podtoza przy
projektowaniu rusztowan, kwartalnik Rusztowania, 2/2017, 2017, s.11-13

P12_PLWBIA. P.Cyniak, E. Btazik-Borowa, J.Szer, T.Lipecki, I.Szer, The choice of

boundary conditions and mesh for scaffold FEM model on the basis of natural vibrations
measurements, AIP Conf. Proc. 1922, 150002, 2018, doi.org/10.1063/1.5019155

Wskaza¢ osiagniete rezultaty
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P13 PLWABIA. T.Lipecki, P.Jaminska-Gadomska, E.Btazik-Borowa, Dynamic wind action
facade scaffoldings, AIP Conf. Proc., 1922, 110001, 2018, doi.org/10.1063/1.5019104;
P14_PLWBIA. A. Robak, E.Btazik-Borowa, J.B¢c, Influence of operational damages on the
capacity of scaffolding frame stands, AIP Conf. Proc. 1922, 150012, 2018.
doi.org/10.1063/1.5019165

P15_PLWBIA. L.Borowski, M.Piefiko, P.Wielgos, Evaluation of surveying inventory of
fagade scaffolding conducted during ORKWIZ project, Baltic Geodetic Congress
GEOMATICS, Gdansk, 22-25 czerwca 2017, streszczenie

P16_PLWBIA. E.Btazik-Borowa, Aspekty techniczne wptywajace na awaryjno$¢ rusztowan
budowlanych, XXVI1I Konferencja Naukowo-Techniczna Awarie budowlane, Migedzyzdroje
22-26 maja 2017, referat plenarny wygloszony na zaproszenie

P17 PLWBIA. R. Bucon, A. Czarnigowska, Metoda okreslania jakosci i liczebnosci rusztowan
budowlanych na przyktadzie wojewddztwa mazowieckiego, Konf. Naukowo - Technicznej
Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych, 22-24.10.2018, Olsztyn, referat.

P18_PLWBIA. E. Btazik-Borowa, Determination of the probability density function for static
service loads of scaffoldings, 8th Intern. Symp. on Env. Effects on Buildings and People:
actions, influences, interactions, discomfort, 3-5.10.2018, Krakéw-Tyniec, referat.

P19 PLWBIA. J. Bec, E. Blazik-Borowa, P.Jaminska-Gadomska, T. Lipecki, Vibrational
environment at scaffoldings, 8th Intern. Symp. on Env. Effects on Buildings and People :
actions, influences, interactions, discomfort, 3-5.10.2018, Krakow-Tyniec, referat.
18_PLWBIA. E. Btazik-Borowa, A.Borowa, B.Kawecki, M.Kotowicz, A.Robak, Geodesic
inventory control of construction scaffolding geometry, w pazdzierniku 2018 wystany do
Engineering Structure

19_PLWBIA. T.Lipecki, E.Blazik-Borowa, J.B¢c, P.Jaminska-Gadomska, Estimation of fagade
scaffolding behavior under wind action, w pazdzierniku 2018 wystany do Engineering Structure
W7_PLWBIA. Metodyka wyznaczania czynnikéw technicznych wraz z ich warto$ciami.

W8 PLWBIA. Metodyka wyznaczania czynnikow organizacyjnych wraz z ich warto$ciami.

Wskazac osiggniete kamienie | Dokumentacja czynnikéw, zwigzanych ze stanem technicznym rusztowan i
milowe: odstepstwami od przepisow BHP w ksztaltowaniu konstrukcji dla 120 rusztowan.

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych

(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustaler rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazaé,
jakie byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymieni¢ podjete dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na osiggniecie
planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania rozpoczeta sie wezesniej i zostata przedtuzona o 3 miesigce. Wczesniejsze
rozpoczgcie wynikalo ze sprawnego przeprowadzenia procedury przetargowej i wczesniejszego zakupu programu
STATISTICA. Przedluzenie realizacji zadania wynikato przede wszystkim z procesu ksiegowania dokumentow
finansowych. Byto to rowniez zwigzane z terminami konferencji, na ktorych byty prezentowane wyniki.

Roznice finansowe: Koszty zostaly przekroczone o kwote 62500,01 zt. Kwota zostata pokryta z przeniesien z zad. 4 i 8,
odpowiednio w kwotach: 35860,45zt i 26639,56zt.

Rozbieznosci rzeczowe: Za zgoda NCBIR rozszerzono zakres wydatkow o koszty publikacji artykutu.

Powyzsze rozbiezno$ci miaty pozytywny wplyw na osiagnigcie planowanych rezultatow projektu.
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. . 12. Analiza czynnikéw i oddziatywan srodowiskowych na rusztowania i
Nr i tytut zadania? . i
zatrudnionych pracownikéw
Data rozpoczecia zadania planowana 01.06.2016 rzeczywista 01.06.2016
Data zakonczenia zadania planowana 30.09.2018 rzeczywista’ 31.12.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 535 000,00 (na koniec okresu 519 498,11
sprawozdawczego()
Podmioty realizujace’ PL WBAIIS

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach realizacji zadania 12 wyznaczono grupe czynnikow $rodowiskowych wptywajacych na osoby pracujace na
rusztowaniach budowlanych. Do grupy czynnikéw §rodowiskowych zaliczono: ci$nienie atmosferyczne, zmiang ci$nienia
atmosferycznego podczas dnia pracy, wskaznik oceny obcigzen cieplnych cztowieka UTCI*, zmiane temperatury powietrza
podczas dnia pracy, predkos¢ wiatru wyrazong jako maksymalna predkos¢ wiatru, zapylenie, nat¢zenie o§wietlenia miejsc
pracy, nierownomierno$¢ oswietlenia miejsc pracy, poziom dzwicku, drgania wywotane urzadzeniami. Wskaznik oceny
obcigzen cieplnych cztowieka UTCI* obliczono w oparciu o temperature powietrza, wilgotno$¢ wzgledng powietrza i
predkos¢ wiatru. Dla podczynnikow: ci$nienie atmosferyczne, zmiana ci$nienia atmosferycznego, obcigzenia cieplne
cztowieka UTCI*, zmiana temperatury powietrza, predko§¢ wiatru, zapylenie, natg¢zenie o$wietlenia miejsc pracy,
nierownomierno$¢ oswietlenia miejsc pracy, poziom dzwigku, wykonano rozktady gestosci prawdopodobienstwa
wystepowania danego podczynnika dla kazdego rusztowania oraz z podzialem na rusztowania zbadane w wojewodztwie
dolnoslgskim, t6dzkim, lubelskim, mazowieckim i w pozostatych wojewodztwach. Dla podczynnika: drgania wywotane
urzadzeniami oceniono prawdopodobienstwo wystgpienia poziomu drgan wykraczajacych poza strefe¢ komfortu
wibracyjnego dla 0s6b pracujacych na rusztowaniach.

W ramach zadania 12 wykonano rowniez analiz¢ czynnikoéw $rodowiskowych majacych wplyw na oceng stanu
bezpieczenstwa osob pracujacych na rusztowaniach. Okreslono wartosci predyktordw wystapienia sytuacji potencjalnie
wypadkowej z powodu dzialania niekorzystnych oddzialywan srodowiska zewnetrznego na organizm czlowieka dla
wszystkich 120 rusztowan (wartos¢ 1 oznacza pewno$¢ wystapienia sytuacji niepozadanej, wartos¢ 0 oznacza w pelni
bezpieczne rusztowanie). Warto§¢ predyktora z powodu dziatania niekorzystnych oddziatywan $rodowiska obliczono w
oparciu o predyktory wszystkich podczynnikow; ci$nienia atmosferycznego — PE1, zmiany ci$nienia atmosferycznego — PE2,
obcigzen cieplnych cztowieka UTCI* — PE3, zmiany temperatury powietrza — PE4 , predkosci wiatru — PE5, zapylenia —
PE6, natezenia o§wietlenia miejsc pracy — PE7, nierownomiernosci o$wietlenia miejsc pracy — PES, poziomu dzwigku — PE9
oraz drgan wywotanych urzadzeniami — PE10. Wartosci predyktoréw dla podczynnikow PE1-PE9 zostaly wyliczone na
podstawie rozktadéw prawdopodobienstwa w ustalonych zakresach wystapienia danego podczynnika. Metoda wyznaczania
predyktoréw czynnikow s$rodowiskowych oraz wyzej wymienionych poszczegodlnych predyktorow podczynnikow, ich

120 wartos$ci 1 warto$ci parametréw pomocniczych znajduja si¢
Z wartos¢ srednia - 0,7653 wzal WS PL. L Lo
£ 100 : - W wigkszos$ci brak jest korelacji pomig¢dzy podczynnikami.
= odchylenie standardowe - 0,1718 S ; . .
2 Jednak w niektorych przypadkach wspoétczynnik korelacji
-5 80 wskazuje na niska zaleznos¢ liniowa (PE1-PE2: 0,25; PE1-

60 PE3: -0,20; PE2-PE5: 0,34; PE2-PE10: 0,22; PE3-PES5: 0,25;
PE4-PES: 0,26) lub umiarkowang zalezno$¢ liniowa (PE3-
40 PE4: 0,54; PE3-PE7: -0,40; PE4-PE7: 0,52; PE7-PES: 0,46).
2 Jest to zwigzane z wplywem wysokosci na warto$é
podczynnikéw. Ponizej pokazano histogram wartosci
0 : = predyktoréw czynnikéw Ssrodowiskowych wraz z wartoScig
= 2 2 3 2 55 5 2 = $rednig i odchyleniem standardowym. Histogramy wartosci
ST R T W S W - N SR} predyktoréow podczynnikéw wraz z warto$ciami $rednimi i

°c S =2 < < odchyleniami standardowymi znajduja si¢ w zat. W5 PL.
Predyktor - czynniki érodowiskowe . s
Ponadto w ramach zadania 12 wyprowadzono zaleznosci

pomigdzy warunkami panujacymi na rusztowaniu i w poblizu stacji meteorologicznych, ktore zamieszczono w zat. W6_PL.
Do tego celu wykorzystano wyniki pomiaréw wykonane przez IMGW (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej) oraz
pomiary parametrow §rodowiskowych na rusztowaniach wykonane w ramach zadan 4-8. W tym celu obliczono wskaznik
oceny obcigzen cieplnych cztowieka UTCI*. Nastepnie zestawiono pomiary ci$nienia atmosferycznego oraz wskaznika
oceny obcigzen cieplnych cztowieka UTCI* pomierzone na rusztowaniach z pomiarami uzyskanymi z IMGW. Stacje
wybrano w ten sposob, aby polozone byty najblizej miejsca badania rusztowania. Dane meteorologiczne zamieszczono dla




tych samych dni, oraz godzin (por dnia) w ktorych badane byly rusztowania. Zaleznosci wykonano osobno dla kazdego
rusztowania, grupy 24 rusztowan badanych w wojewddztwie dolnoslaskim, 16dzkim, lubelskim, matopolskim i pozostatych
wojewodztwach. Podzielono réwniez rusztowania pod wzgledem wysokosci i wyprowadzono zaleznoéci dla grupy
rusztowan niskich, S$redniowysokich, oraz  wysokich i wysokosciowych. Przyktadowe =zaleznoé¢ dla cisnienia
atmosferycznego oraz UTCI* dla wszystkich rusztowan przedstawiono ponizej.
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W ramach zadania 12 przeanalizowano 162 protokoty powypadkowe PIP majace zwiazek z rusztowaniami budowlanymi
(ciezkie, $miertelne i zbiorowe wypadki z lat 2010-2016, udostepnione przez okrggowe inspektoraty PIP w Lublinie,
Warszawie, Wroctawiu, L.odzi, Poznaniu na potrzeby projektu). Na podstawie miejsca i daty wypadku oraz archiwalnych
wynikow pomiar6w wykonanych przez IMGW okre$lono warunki srodowiskowe jakie panowaty na 7 dni przed wypadkiem
(ci$nienie atmosferyczne, zmiang dobowg ci$nienia atmosferycznego i temperatury powietrza, wskaznik oceny obcigzen
cieplnych cztowieka UTCI*, predko$¢ wiatru). Narazenie na hatas okreslono na podstawie wnikliwej analizy informacji
zawartych w plikach ze zbiorczymi zestawieniami dla poszczegdlnych miast, natomiast drgania okre§lono na podstawie
analizy mozliwo$ci wystgpienia poziomu drgan wykraczajacych poza strefe komfortu wibracyjnego. Nastgpnie okre§lono
wartosci predyktorow wystgpienia sytuacji potencjalnie wypadkowej z powodu dziatania niekorzystnych oddziatywan
srodowiska, ktore zatagczono w zat. W7 _PL.

Rezultatami zadania sg:

o rozktady prawdopodobienstwa ci§nienia atmosferycznego, zmiany ci$nienia atmosferycznego, wskaznika oceny obcigzen
cieplnych cztowieka UTCI*, zmiany temperatury powietrza, predkosci wiatru, zapylenia, nat¢zenia i nierownomiernos$ci
oswietlenia miejsc pracy, poziomu dzwicku oraz dla 120 rusztowan przebadanych w ramach zadan 4,5,6,7 i 8; ocena
prawdopodobienstwo wystapienia poziomu drgan wykraczajacych poza strefe komfortu wibracyjnego dla oséb
pracujacych na rusztowaniach,

o wartosci predyktorow wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej czynnikéw srodowiskowych oraz poszczegolnych
podczynnikoéw dla 120 rusztowan,

o zalezno$ci pomi¢dzy warunkami panujagcymi na rusztowaniu i w poblizu stacji meteorologicznych dla ci$nienia
atmosferycznego i wskaznika oceny obcigzen cieplnych cztowieka dla 120 rusztowan oraz z podziatem pod wzglgdem
lokalizacji i wysokosci badanych rusztowan.

o wartosci predyktorow dla czynnikéw $rodowiskowych okre§lonych na podstawie protokotow powypadkowych PIP
i pomiarow wykonanych przez IMGW.

publikacje wymienione ponizej.

P1_PL. M. Jablonski, J. Szer, 1. Szer, E. Blazik-Borowa, Klimat akustyczny na
rusztowaniach, Materiaty budowlane, 8/2017, s.32-34, DOI: 10.15199/33.2017.08.09
P2 _PL. I.Szer, E. Btazik-Borowa, J. Szer, The Influence of Environmental Factors on
Employee Comfort Based on an Example of Location Temperature, Archives of Civil
Engineering, vol. LXIII, 3/2017, 2017, s. 163-174, DOI: 10.1515/ace-2017-0035

P3 PL. L. Szer, P. Cyniak, J. Szer, E. Blazik—Borowa, Influence of temperature and
Wskazac osiggniete rezultaty |surroundings humidity on scaffolding , work comfort, W: Prevention of Accidents at
zadania® Work, Red. Ales Bernatik, Lucie Kocurkova, Kirsten Jergensen, Taylor & Francis
Group, 2017, Pages 19-23, ISBN: 978-1-138-03796-0, eBook ISBN: 978-1-351-71080-
0, DOI: 10.1201/9781315177571-5

P4 PL. 1. Szer, J. Szer, M. Jabtonski, M. Pienko, E. Btazik-Borowa, B. Hota, K.
Czarnocki, Metodyka badania parametréw srodowiskowych w otoczeniu pracownikow
na rusztowaniu, Fizyka Budowli w Teorii i Praktyce Vol:X, No:1,2018, s. 35-40, ISSN
1734-4891, elSSN: 2449-951X




P5_PL. M. Jabtonski, I. Szer, J. Szer, Probability of occurrence of health and safety risks
on scaffolding caused by noise exposure, Journal of Civil Engineering and Management
Vol:24, No:6, s. 117-125, ISSN 1392-3730, elSSN 1822-3605

P6_PL. M. Jabtonski, I. Szer, J. Szer, Risk Analysis on Scaffoldings Exposed to Noise,
Journal of Civil Engineering, Environment and Architecture, Czasopismo Inzynierii
Ladowej, Srodowiska i Architektury,t. XXXV, z. 65 (1/18), 2018, s. 437-443,ISSN
2300-5130, e-ISSN 2300-8903, DOI:10.7862/rb.2018.13

P7 PL. 1. Szer, J. Szer, M. Pienko, A. Robak, P. Jaminska-Gadomska, Zaleznosci
wybranych parametréw klimatycznych zmierzonych na rusztowaniach i stacjach
meteorologicznych. Inzynieria i Budownictwo 10/2018, s. 514-518, ISSN 0021-0315
P8 PL. I. Szer, Warunki klimatyczne podczas prac budowlanych na rusztowaniu,
Materiaty Budowlane, Vol:10, No:554, 2018, s. 104-106, ISSN 0137-2971, eISSN:2449-
951X, DOI:10.15199/33.2018.10.32

P9 PL.I. Szer, J. Szer, B. Hota, Evaluation of climatic conditions affecting workers on
scaffoldings, 3rd International Conference on Engineering Science and Technologies,
ESAT 2018, Tatranske Matliare, Slovak Republic, referat wygloszony

P10 PL I. Szer, J. Szer, T. Lipecki, Assessment of the possibility of using data from
meteorological stations to determine thermal loads on scaffolding workers, 8th
International Conference on Environmental Effects on Buildings and People: Actions,
Influences, Interactions, Discomfort, Krakow — Tyniec, referat wygloszony

P11 PL 1. Szer, Obciazenia klimatem o0s6b pracujagcych na rusztowaniach, II
Konferencja Naukowo-Techniczna Rusztowania - Praktyczne Aspekty Funkcjonowania
Rusztowan, Stok, prezentacja

P12 PL. 1. Szer, J. Szer, M. Pienko, A. Robak, P. Jaminska-Gadomska, Forecasting of
Scaffolding Work Comfort Parameters Based on Data from Meteorological Stations,
World Academy of Science, Engineering and Technology International Journal of Civil
and Environmental Engineering, Vol:12, No:2, 2018, s.78-84, scholar.waset.org/1307-
6892/10008523, urn:dai:10.1999/1307-6892/10008523

P13 PL. I[.Szer, J.Szer, K.Czarnocki, EBlazik-Borowa, Apparent Temperature
Distribution on Scaffoldings during Construction Works, International Journal of
Medical and Health Sciences, Vol:12, No:3, 2018, (DAI): urn:dai:10.1999/1307-
6892/75273

W5 PL. Metodyka wyznaczania czynnikoéw $rodowiskowych wraz z ich warto$ciami.
W6 _PL. Zalezno$ci pomigdzy warunkami panujagcymi na rusztowaniach i w poblizu
stacji meteorologicznych

W7 PL. Predyktory czynnikow $rodowiskowych dla protokotéw PIP

Wskazac osiggniete kamienie | Dane statystyczne o czynnikach, ktérymi sg oddziatywania srodowiskowe, dla 120
milowe: rusztowan

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych

(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastqpity odstepstwa od ustaler rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazad,
jakie byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymieni¢ podjete dziatania naprawcze, okreslic wptyw na osiggniecie
planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostata przedtuzona o 3 miesigce. Wynikato to przede wszystkim z procesu
ksiggowania dokumentow finansowych. Bylo to rowniez zwigzane z terminami konferencji, na ktoérych byly prezentowane
wyniki.

Roznice finansowe: Kat. W — przekroczenie 22242,66zt; Kat. A — przekroczenie 19655,40zt; Kat. OP — nadwyzka
54299,58z1. Roznica w kosztach planowanych i rzeczywistych wynosi 15501,89z1, w tym 3100,37zt w kat. O.

W ramach zadania 12 przesuni¢to z kat. Op do kat. A kwote 20000,00zt co zostato zgloszone we wniosku o platnos¢ na 11
pétrocze 2016. Ponadto w ramach zadania 12 przesunigto z kat. Op do kat. W kwote 15000,00zt co zostato zgtoszone we
whniosku o ptatno$¢ na II potrocze 2017.Z zadania 12 do zadania 14 przesunieto kwote 12930,75zt (10000,00zt w ramach
kosztow W, 344,60 zt w ramach kosztéw A i 2586,15zt w ramach kosztow O) co zostato zgloszone we wniosku o ptatnosé
na I potrocze 2018. Ponadto, w zad. 12 wystgpita nadwyzka w kat. Op, w wysoko$ci 19299,58zt, ktorg przesunieto do kat.
W. Rozbieznosci finansowe wynikaty ze zmiany kosztow realizacji zadan, niezaleznych od zespotu badawczego.
Oszczgdnosci zostaty zagospodarowane na inne koszty kwalifikowalne, podnoszace jako$¢ realizacji projektu.
Rozbieznosci rzeczowe: Zakupiono oprogramowanie Statistica. Na zakup otrzymano zgod¢ z NCBIR.

Powyzsze rozbieznosci miaty pozytywny wplyw na osiagniecie planowanych rezultatow projektu.




13. Badania przyczyn wypadkow i katastrof budowlanych na podstawie

Nri t ia?
ritytut zadania dokumentdéw archiwalnych

Data rozpoczecia zadania planowana 01.06.2016 rzeczywista 01.06.2016
Data zakonczenia zadania planowana 30.09.2018 rzeczywista® 31.12.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 403 125100 (na koniec okresu 429 415,18
sprawozdawczego()
Podmioty realizujace? PWr WBLIW

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

W ramach zadania 13 wykonano badania:
1. publikacji naukowych i wydawnictw Gtownego Urzedu Statystycznego oraz Wojewoddzkich Urzedow Statystycznych w celu okreslenia zewngtrznych
czynnikow prawno-spoteczno-ekonomicznych majacych wptyw na wypadkowo$¢ w budownictwie.
2. archiwow: Okregowych Inspektoratow Panstwowej Inspekeji Pracy, w celu zidentyfikowania wypadkow przy pracy w budownictwie z udziatem rusztowan
budowlanych oraz okre$lenia zalezno$ci przyczynowo-skutkowych w procesie wypadku.
Na podstawie raportow GUS i WUS wykonano zestawienia danych dotyczacych czynnikow prawno-spoteczno-ekonomicznych we wszystkich wojewdodztwach
Polskich z lat 2010-2016. Podstawa klasyfikacji byly dane statystyczne o: ludno$ci wojewddztwa, zatrudnieniu w budownictwie, warto$ci produkeji budowlanej
oraz liczbie wypadkow przy pracy. Uzyskana macierz danych postuzyta do grupowania wojewodztw. Wykorzystano oprogramowanie STATISTICA oraz analize¢
skupien. W wyniku analizy zaproponowano pi¢¢ modeli opisujacych zjawisko wypadkowosci w budownictwie. Dla kazdej grupy wojewddztw 1
model. Wojewodztwa wchodzace w sklad jednego skupienia charakteryzujg si¢ podobna wielko$cig produkceji budowlano-montazowej, liczbg wypadkow oraz
gestoscia zatrudnienia w budownictwie w przeliczeniu na jednego mieszkanca. Zbiory danych liczbowych dla poszczegdlnych skupien, wykorzystano do budowy
liniowych modeli regresji wielorakiej, w ktorych zmienna objasniana jest liczba osob poszkodowanych, a zmiennymi objasniajacymi wartosci odpowiednio
dobranych czynnikow. Ogdlna posta¢ modelu dla i zmiennych objasniajacych jest nastepujaca:
P =by+ byx; + byxy + -+ bix; + -+ bx; + €
gdzie: P — zmienna zalezna objasniana — liczba 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w budownictwie;
X; — zmienne niezalezne objasniajace — wartosci liczbowe czynnikow; b, — wyraz wolny; b; — parametry modelu; & — sktadnik losowy — reszta modelu. Otrzymane
modele dla poszczegdlnych grup wojewoddztw zestawiono w tabeli 1.
Tabela 1. Wieloczynnikowe modele dla grup wojewodztw.

Lp. Wojewddztwa Wzér
1 mazowieckie, pomorskie, P= i(] +B);1 =294,67+1661,; +0,271,—-0,391, + 0,07 I + 0,10 I,,; B =52,17+ 7,23 B, —
wielkopolskie, matopolskie 3,14133 +9,63B,
) opolskie, laskie, dolnodlaskie P=_(I+F+C+B);1=4687+4001L,+0,1115—032I;F = —9304+047 F;— 030 F, +
0,02 F,; C =697 + 0,06 C;; B = 68,22 + 14,00 B, + 1,02 B;
kujawsko-pomorskie, P= %(1 +F+Z+C+B);]=-4690+0,101,+0,851,—0,351; — 0,26 I;; F = —111,45 +
3 Swigtokrzyskie, 10,74 F5 — 0,50 F, + 0,05 F,; Z = —152,23 4+ 0,04 Z; — 0,01 Z;; C = —72,21 + 0,16 C, + 0,16 C5 +
zachodniopomorskie 0,02 C;; B = 382,45 — 2,63 B, + 3,57 B,
P= é(w +I1+F+Z+C+B);W =3549+ 0,28 W,; I =201,36 — 1,141, + 2,39 I,,; F = 327,48 +
4 lubelskie, podlaskie 9,22 Fg — 0,45 F,; Z = 108,77 — 0,21 Z, + 0,03 Z;; C = —190,99 + 10,35 C4 + 0,02 C3; B = 14,79 +
22,04 B,
s warmirisko-mazurskie, lubuskie, P= i(w +F+Z+C);W=2398+0,31W, + 0,41 W5 — 1,03 W, — 0,12 W,; F = 161,09 + 0,01 F, —
tédzkie, podkarpackie 0,46 F, + 0,45 F; — 0,01 F5; Z = 43,52+ 0,03 Z; — 0,13 Z,; C = 32,39+ 0,05 C; + 0,19 Cs — 0,27 C,

Modele te postuzyty do oszacowania prawdopodobienstwa wystapienia wypadku przy pracy na kazdym ze 120 badanych rusztowaniach. Wszystkie wartosci
obliczonych prawdopodobienstw zamieszczono na serwerze QNAP (1P 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ.

W ramach badania dokumentacji powypadkowych wykonano badania 187 wypadkéw z lat 2010-2017 i ktore mialy zwiazek z rusztowaniami budowlanymi.
Stwierdzono 1132 przyczyny wypadkow. Przyczyny techniczne stanowily 24,6%, organizacyjne 48%, a ludzkie 27,4% wszystkich przyczyn. W celu wylonienia
przyczyn o najwigkszym znaczeniu zastosowano analiz¢ Pareto-Lorenza oraz klasyfikacje ABC (rys.1). Przyj¢to, ze zbior przyczyn istotnych tworza przyczyny,
ktorych udziat w powstawaniu wypadkoéw wynosi okoto 80% wszystkich przyczyn stwierdzonych w analizowanych wypadkach z udziatem rusztowan. Zbudowano
mechanizm przebiegu wypadku. Na podstawie analizy wypadkow, zdefiniowano przypadki szczegbtowe zawarte w tabeli 2. Zidentyfikowano wezly i relacje w
modelu oraz najczesciej wystepujace scenariusze. Modelem I'OZWQ]u sytuacji wypadkowej z udzialem rusztowan budowlanych jest graf skierowany (rys.2.).
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Rys. 1. Analiza Pareto-Lorenza przyczyn wypadkow




Tabela 2. Zestawienie przypadkow szczegdtowych dla weztow grafu

Elem. Przyp. Opis przypadku szczegétowego Elem. Przyp Opis przypadku szczegétowego
A a, — obiekt w budowie F fi — state elementy nad poziomem gruntu:
a, — obiekt rozbierany, burzony, strop, dach
remontowany fa — rusztowanie stacjonarne
as —inne miejsce powstania wypadku fz —rusztowanie ruchome (przejedne)
B by — budowanie nowych budynkéw fa —inny czynnik materialny
b, — budowanie infrastruktury, np. G g1 —zderzenie z/uderzenie w nieruchomy
drég, mostow, tam, portéw, itp. obiekt
by — przebudowywanie, naprawa, g. —inne wydarzenie
rozbudowywanie obiektéw H hy —konstrukcje i ich elementy gdy ich
budowlanych i infrastruktury powierzchnie znajduja sie na
b, — prace rozbiérkowe i wyburzeniowe poziomie gruntu
bg —inny proces pracy h, — state elementy nad poziomem gruntu:
C c1 — prace narzedziami recznymi strop, dach
cy — operowanie przedmiotami hs — rusztowanie stacjonarne
[ —transport reczny hy, — rusztowanie ruchome (przejezdne)
Cy — poruszanie sie hs — materiaty, przedmioty, wyroby, czesci
Cs — obecnos$¢ maszyn
Co —inna czynnos¢ he —inny czynnik materialny
D d, — state elementy nad poziomem U Uy —rany i powierzchniowe rany
gruntu: strop, dach U, — zfamania kosci
d, — rusztowanie stacjonarne U — urazy wewnetrzne
d4 — rusztowanie ruchome (przejezdne) Uy — nieokreslone urazy w wyniku upadku
d, — narzedzia reczne bez napedy z wysokosci
ds — materiaty, przedmioty, wyroby, Ug — liczne nieokreslone urazy prowadzace
czesci maszyn do $mierci
dg —inny czynnik materialny R n —$mier¢ osoby poszkodowanej
E e, — uszkodzenie, rozerwanie, Ty — ciezkie uszkodzenie ciata
pekniecie, zeslizgniecie, upadek, T3 — lekkie uszkodzenie ciata

zatamanie sie czynnika

e, — poslizgniecie, potknigcie sie,
upadek osoby
e, —inne wydarzenie

TABELA 3. Zestawienie prawdopodobieristwa wystgpienia poszczegdlnych relacji miedzy weztami

_ N-w) | Plo-w) _ N-w) | Plo-w _ Nep-w) Plo-w)
vl %] vl [%] v | [%
m-a, 86 46 ¢ —ds 10 5 e —fs 57 30
m-—a, 101 54 ¢, —d, 20 11 fa—01 93 50
a,— b, 83 44 cy — ds 19 10 £ — 01 69 37
a, — bs 90 48 o —dy a1 22 g1—hy 152 81
b, — ¢ 12 6 cy—ds 28 15 g1—hs 12 6
b, —c, 27 14 cs —d, 12 6 hy —u, 34 18
by — ¢y 11 6 dy—e 15 8 hy —u, 67 36
b —c, 30 16 d, — e, 70 37 Ry — us 40 21
by — 18 10 ds—e 13 7 Uy — 1, 23 12
by —c, 19 10 ds — e, 53 28 Uy — 7 19 10
bs —c, 39 21 e —fy 18 10 Uy — 71y 50 27
b; — cs 9 5 e —f3 13 7 Uy — T3 29 16
o —d, 10 5 e, —f2 77 a T 4 22

Otrzymano nastepujacy przebieg
Sciezki krytycznej: m — a, — b; —
54_"12_92_1[2_.91_}11_“4_
1,. Sciezke krytyczna zaznaczono
kolorem czerwonym na rysunku 2.
Najwieksza liczba wypadkéw z
udziatem rusztowan zdarzyta sie w
czasie realizacji remontow, rozbidrek i
wyburzania, obiektow budowlanych.
Prawdopodobienstwo wystgpienia
wypadku w czasie realizacji takich
robot wyniosto 54%.
Prawdopodobienstwo, upadku z
rusztowania na poziom nizszy
wyniosto 41%, a
prawdopodobienstwo, ze obiektem z
ktérym nastgpito zderzenie,

lub w ktory poszkodowany uderzyt byty konstrukcje i ich elementy, ktérych powierzchnie znajdowaty sie na poziomie gruntu wyniosto 81%.W wyniku takiego
upadku w 22% nastepuje smierc poszkodowanego, w 45% ciezkie uszkodzenie ciata natomiast w 33% lekkie uszkodzenie ciata. Wyniki wszystkich pomiardow i
obliczen sg zamieszczone na serwerze QNAP (IP 212.182.19.245) w katalogu ORKWIZ.

Faza przedwypadkowa

Faza wypadku

Faza powypadkowa

Rys. 2 Model rozwoju sytuacji
wypadkowej z udziatem rusztowan
budowlanych




Wskazac osiggniete rezultaty
zadania®

Rezultatami projektu poza wynikami w tabeli powyzej sa nastgpujace prace:

P1_PWr. A. Hota, B. Hota, M. Sawicki, M. Szdstak, Analysis of selected factors that generate
the costs of accidents at work using the Polish, construction industry as an example, MATEC
Web of Conferences 86, 07005 (2016), DOI: 10.1051/matecconf/20168607005

P2_PWr. A. Hota, B. Hota, M. Szostak, Analysis of the causes and consequences of falls from
scaffolding using the Polish construction industry as an example. IMST 2017, IOP Publishing,
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Wskazac osiggniete kamienie
milowe:

Opracowane wieloczynnikowe modele odwzorowujace wpltyw czynnikow prawno — spoteczno —
ekonomicznych na wypadkowos¢ w budownictwie. Opracowane wartosci prawdopodobienstwa
wystapienia zdarzenia niebezpiecznego dla 120 rusztowan. Opracowany model rozwoju sytuacji
wypadkowych na podstawie analizy 187 wypadkow przy pracy. Wyznaczona $ciezka krytyczna
w modelu (zaleznosci przyczynowo-skutkowe pomiedzy zdarzeniami i czynnikami)

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych
(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustalen rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazac, jakie byty
to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic¢ podjete dziatania naprawcze, okreslic wptyw na osiggniecie planowanych rezultatow

projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Realizacja zadania zostata przedtuzona o 3 miesiace. Wynikato to przede wszystkim z procesu ksiggowania
dokumentow finansowych. Bylo to rowniez zwigzane z terminami konferencji, na ktoérych byty prezentowane wyniki.

Roznice finansowe: Rozbiezno$ci finansowe wynikaly ze zmiany kosztow realizacji zadan, niezaleznych od zespotu badawczego.
Rozbieznosci rzeczowe: Za zgoda NCBIR rozszerzono zakres wydatkow o koszty publikacji artykutdéw. Powyzsze rozbieznos$ci
mialy pozytywny wplyw na osiggnigcie planowanych rezultatow projektu.
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Nr i tytut zadania? 14. Analiza wynikéw badan i modelowanie wystgpienia zagrozen z udziatem rusztowan

Data rozpoczecia zadania planowana 01.04.2017 rzeczywista 01.04.2017
Data zakonczenia zadania planowana 31.12.2018 rzeczywista® 31.12.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 151625,00 (na koniec okresu 164939,69
sprawozdawczego()

Podmioty realizujace’ WBAIS PL

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

Ocena stanu bezpieczenstwa rusztowania W projekcie wykonywana jest na podstawie pieciu gtéwnych grup czynnikéw opisujacych
stan rusztowania:

e czynniki prawno-spoteczno-ekonomiczne (PSE) opisuja ogblna systuacje spoteczno-ekonomiczng w kraju, stan regulacji
prawnych w zakresie funkcjonowania rusztowan oraz stan kultury bezpieczenstwa (warto$¢ produkcji budowlanej, potencjatu
przedsigbiorstw budowlanych, struktury zatrudnienia w budownictwie, bezpieczenstwa pracy),

e czynniki $rodowiskowe (E) obejmuja parametry srodowiska pracy (otoczenia blizszego i dalszego). W zakresie badan
projektu ORKWIZ monitorowano wybrane czynniki fizyczne oraz parametry mikroklimatu (temperaturg powietrza, wilgotnosé
wzgledna, ci$nienie atmosferyczne, predko$é i kierunek wiatru, natezenie dzwigku, drgania mechaniczne, natezenie o§wietlenia,
zapylenie),

e czynniki techniczne (T) opisuja stan techniczny rusztowania — w ramach projektu zakres ten obejmowatl: no$nosé
konstrukeji, podatno$¢ na drgania, uszkodzenia elementoéw, stan posadowienia, imperfekcje geometryczne, stan zakotwienia,
poziom obciazenia konstrukcji,

e czynniki organizacyjne (O) obejmujg wybrane parametry (zamiast parametry moze by¢ przekroje) organizacji pracy
(nadzér, koordynacja prac, organizacja stanowiska pracy, zarzadzanie zasobami ludzkimi, zabezpieczenie w narzgdzia pracy,
sktadowanie elementow) oraz przestrzeganiem procedur BHP (szkolenia BHP, badania lekarskie, podejécie do przestrzegania
przepisow BHP, uprawnienia montazysty, dokumentowanie odbioréw, dokumentacja rusztowan, wyposazenie w srodki ochrony
indywidulnej),

e czynniki ludzkie (L) w zakresie projektu ORKWIZ opisuja stan psychofizyczny i funkcjonowanie pracownika w procesie
pracy oraz wybrane czynniki behavioralne (stan zdrowia, wysitek energetyczny, poziom stresu, poziom koherencji , poczucie
umiejscowienia kontroli, hierarchia wartosci, percepcja ryzyka).

W obszarze pojeciowym projektu definicje czynnika rdznicuje sie wyraznie od okre$lenia przyczyny, ktora jest skutkiem czynnika
lub grupy czynnikéw. Zwiazki przyczynowo-skutkowe w kontekscie sytuacji wypadkowej byty przedmiotem analiz w ramach zad.
13. Kazdy z czynnikdéw zostal oceniony pod katem wptywu na mozliwos$¢ wystapienia wypadku. Zagregowane wartosci, stanowiace
rezultat analizy poszczegélnych czynnikow okreslone zostaly predyktorami wystgpienia sytuacji potencjalnie wypadkowe;j.
Predyktorom tym przywiazano przedziat wartosci (0,1), gdzie 1 oznacza sytuacj¢ wypadkowa. Dla kazdego rusztowania, ktore
zostato przebadane w ramach projektu, w zadaniach 10-13 wyliczono wartosci predyktorow, natomiast w zadaniu 14 podjeto probe
modelowania wystapienia zagrozen w oparciu o uchwycone zaleznos$ci.

Kolejnym krokiem budowy modelu byty analizy zalezno$ci pomiedzy czynnikami. W pierwszym etapie obliczono wspotczynniki
korelacji migdzyczynnikowych, w wyniku ktorych stwierdzono brak zalezno$ci pomigdzy nimi (zalgcznik W8 PL). W kolejnym
etapie wykonano poszukiwanie zaleznoSci pomigdzy czynnikami za pomoca sieci neuronowych. Wykonano analize szeéciu
wariantOw uczenia, ktore zostaty szczegdtowo opisane w zatgczniku R4 PL. Dla wszystkich wariantow uczenia oraz dla wszystkich
testowanych architektur sztucznych sieci neuronowych obserwowana jest staba korelacja pomiedzy danymi. Widoczne jest to
zwlaszcza na wykresach bledow walidacji, ktore po kilku pierwszych iteracjach zaczynaja rosna¢. Oznacza, ze dalsze
dopasowywanie zmiennych modelu (wag SSN) do danych uczacych nie poprawia ogdlnej jakosci modelu. Wykazanie braku
zalezno$ci pomiedzy predyktorami pozwolilo na zastosowanie do wyznaczenia warto$ci predyktora wystapienia sytuacji
potencjalnie wypadkowej, zasad rachunku prawdopodobienstwa. Przyjeto, ze kolejne predyktory opisuja prawdopodobienstwo
wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej indukowanej okre§lonym czynnikiem, ktore sg zdarzeniami niezaleznymi.

Konsekwentnie zatem warto$ci predyktora wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej wyznaczono zgodnie z zaleznoscig (1).

P=1-(1-p(PSE))(1-p(E))(1-p(T)) (1-p(0))(1-p(L)) )

gdzie: p(PSE) — predyktor czynnikéw prawno-ekonomiczno-spotecznych, p(E) — predyktor czynnikow srodowiskowych, p(T) —
predyktor czynnikow technicznych, p(O) — predyktor czynnikéw organizacyjnych, p(L) — predyktor czynnikéw ludzkich.

Schemat modelu wraz z uktadem czynnikéw pokazano na nastgpne;j stronie.

Rozktady predyktoréw poszczegdlnych czynnikow ilustrujg histogramy (rys.1- rys.5). Na osiach poziomych wszystkich ponizszych
wykresOw jest wartos¢ predyktora, natomiast na osiach pionowych sg liczby rusztowan, w odniesieniu do ktorych stwierdzono
warto$¢ predyktora z danego przedzialu. Na rys. 6 pokazano rozktad predyktora wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej P,
policzonego ze wzoru (1). Ostatecznym elementem modelowania jest przydzielenie rusztowania do jednej z 5 grup zagrozen. Podziat




ten zaprezentowano w II czgsci modelu. Jak widac na rys. 6 sposrod 120 przebadanych rusztowan, 78 rusztowan zakwalifikowanych
do V grupy zagrozenia, co potwierdza si¢ w duzej liczbie wypadkoéw w budownictwie.
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Schemat modelu oceny prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia niepozadanego (potencjalnie wypadkowego) na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych
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Rys.6 Mozliwos$¢ wystapienia zdarzen
niebezpiecznych
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ktérej oceniali stan bezpieczenstwa na rusztowaniach na ktorych o, * .
wykonywali badania. Wyniki ankiety zostalty poroéwnane z *
predyktorami, otrzymanymi z zadan 10 - 13. Poréwnanie polegato
na wybraniu pytan, ktére najbardziej odpowiadaly danej grupie
czynnikow. Zgodnie z oczekiwaniami, odpowiedzi na pytania w
zakresie czynnika ludzkiego nie zgodzity si¢ z badaniami, poniewaz
zespot badawczy miat zupelie inne odczucia niz pracownicy.
Natomiast wsrod tych pytan znalazty sie takie, na ktoére odpowiedzi
byly skorelowane z grupa czynnikow PSE. Jednoczesny wplyw
réznych czynnikow oraz fakt, ze nie wszystko jest zauwazane przez
cztowieka lub jest Zle oceniane ma wplyw na wspotczynniki Rys.7. Badania ankietowe

korelacji pomiedzy odpowiedziami w ankietach i warto$ciami czynnikow. Rys. 7 pokazuje poréwnanie ostatecznej oceny
rusztowania i odpowiedzi z ankiet. Z rysunku wynika, ze rusztowania postrzegane jako niebezpieczne otrzymywaty duze wartosci
predyktora. Badania ankietowe potwierdzity przedstawiony model oceny prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia
niepozadanego (potencjalnie wypadkowego) na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych.

=
%
=}

Wartodt predyktora
=
o
&
.

=
=
=3

075 .

0,70

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8.0 9,0

Odpowied? na pytarie
Oceit ogélne poczucie bezpieczefistwa na ruszbowaniu

R4 PL. Raport z badan zaleznosci pomiedzy czynnikami modelu przy wykorzystaniu sieci neuronowych
W8 _PL. Obliczenia predyktora wystgpienia sytuacji potencjalnie wypadkowej wraz z analizg zaleznoS$ci
pomigdzy predyktorami poszczegdlnych grup czynnikow

D5 PL. Ankieta oceniajgca stan bezpieczenstwa na rusztowaniach.

W9 PL. Wyniki ankiet wraz z porownaniem z warto§ciami czynnikow

Wskazac osiggniete rezultaty
zadania®

Wskazac osiggniete kamienie

milowe: Model oceny prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia niepozadanego

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych

(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastqpity odstepstwa od ustaleri rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazaé, jakie byty
to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymieni¢ podjete dziatania naprawcze, okreslic wptyw na osiggniecie planowanych rezultatow
projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Brak

Réznice finansowe: Kat. W — przekroczenie 10651,75zt. Roznica w kosztach planowanych i rzeczywistych wynosi 13314,69z1, w
tym 2662,94zt w kat. O.

Z zadania 6 do zadania 14 przesunigto kwote 391,58 (313,26 w ramach kosztow Op i 78,32 w ramach kosztow O). Z zadania 12 do
zadania 14 przesuni¢to kwote 12930,75z1 (10000,00zt w ramach kosztow W, 344,60 zt w ramach kosztow A 12586,15zt w ramach
kosztow O). Zostato to zgloszone we wniosku o ptatnosé na I potrocze 2018.

Rozbieznosci finansowe wynikaty ze zmiany kosztow realizacji zadan, niezaleznych od zespotu badawczego. Oszczednosci zostaly
zagospodarowane na inne koszty kwalifikowalne, podnoszace jako$¢ realizacji projektu, w tym lub w innych zadaniach.
Rozbieznosci rzeczowe: Brak

Powyzsze rozbiezno$ci miaty pozytywny wpltyw na osiggnigcie planowanych rezultatoéw projektu.




15. Opracowanie bazy danych i oprogramowania jako narzedzi do okreslania
ryzyka wystgpienia sytuacji potencjalnego wystgpienia katastrof budowlanych,
wypadkdéw i zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem
rusztowan budowlanych

Nr i tytut zadania?

Data rozpoczecia zadania planowana 01.04.2018 rzeczywista 01.04.2018
Data zakonczenia zadania planowana 31.12.2018 rzeczywista® 31.12.2018
rzeczywisty
Koszt zadania (PLN) planowany 174 500,00 (na koniec okresu 177 881,16
sprawozdawczego()
Podmioty realizujace® PL WBIA

Opis merytoryczny wykonanych prac i uzyskanych rezultatéw w ramach realizacji zadania
(nie wiecej niz 3 strony formatu A4 na kazde zadanie zrealizowane w ramach projektu)

Zadanie 15 zawiera dwa gltowne cele: przygotowanie programu komputerowego do przygotowania dokumentacji
powypadkowej oraz przekazanie wynikow badan przedstawicielom przemystu.
Program komputerowy do przygotowania dokumentacji powypadkowej (nazwa ,,Dokumentacja wypadku”) stuzy do
wypetnienia nast¢pujacych dokumentow: Karta wypadkow (wedlug Rozporzadzenia Ministra Pracy i1 Polityki Spotecznej
z dnia 1 sierpnia 2012 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie trybu uznawania zdarzenia powstatego w okresie
ubezpieczenia wypadkowego za wypadek przy pracy, kwalifikacji prawnej zdarzenia, wzoru karty wypadku i terminu jej
sporzadzenia), Protok6t wypadku (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 16 wrzesnia 2004 r. w sprawie
wzoru protokotu ustalenia okolicznosci i przyczyn wypadku przy pracy), Statystyczna karta wypadku (Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 8 listopada 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie statystycznej karty
wypadku przy pracy). Program rozni si¢ od dotychczas dostepnych programéw, poniewaz zawiera podpowiedzi z
aktualnych aktow prawnych oraz ma wbudowany modut do wspomagania wypehiania tej czesci dokumentow, ktora
zawiera opis wypadku. Wspomaganie opisu wypadku zostalo opracowane na podstawie analizy protokotow
powypadkowych (wyniki zad. 13) oraz badan n rusztowan na budowach. Na tej podstawie okre$lono informacje, jakie
powinny znalez¢ sie w opisie wypadku, kolejno$¢ podawania informacji oraz elementy wypadku. W programie utworzono
zaktadke ,,okolicznosci wypadku”. Informacje w niej zawarte podzielono na cztery grupy informacji o: otoczeniu wypadku,
poszkodowanym, ocenie rusztowania w chwili wypadku, opis sytuacji wypadkowej. Kazda z grup informacji mozna
wypelni¢ poprzez odpowiadania na pytania lub poprzez wypetnianie arkusza. Po wypelieniu calej dokumentacji program
tworzy pliki w formacie html, ktore moga by¢ wydrukowane i przestane do odpowiednich instytucji. Program
,Dokumentacja wypadku” jest udostgpniony bezptatnie poprzez strong Polskiej [zby Gospodarczej Rusztowan. Warunkiem
wykorzystania programu jest przestanie dokumentacji powypadkowej po wymianie danych wrazliwych na dane zastepcze
do zespotu badawczego na adres mailowy e.blazik@pollub.pl. Informacje przestane do zespolu badawczego zostana
wykorzystane do dalszych badan problematyki wypadkoéw na rusztowaniach.
W ramach projektu powstat model oceny ryzyka wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowych na stanowiskach pracy z
wykorzystaniem rusztowan budowlanych, opisany w zadaniu 14. Elementy modelu, sam model oraz spostrzezenia zespotu
badawczego na temat bezpieczenstwa pracy na rusztowaniach zostat przedstawiony w ramach Il Konferencji Naukowo-
Technicznej Rusztowania z tematem przewodnim ,,Praktyczne aspekty funkcjonowania rusztowan”, ktéra odbyta sie w
dniach 22-23 listopada 2018 w Stoku k. Betchatowa. Konferencja zostata zorganizowana przez Polska 1zb¢ Gospodarcza
Rusztowan (PIGR) wspdlnie z konsorcjum naukowym niniejszego projektu czyli Politechnike Lubelska, Politechnike
Lodzka 1 Politechnike Wroctawska. Konferencja stanowita podsumowanie projektu PBS3/A2/19/2015 ,Model oceny
ryzyka wystapienia katastrof budowlanych, wypadkéw 1 zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy
z wykorzystaniem rusztowan budowlanych”. W konferencji uczetsniczyto 127 osob z 5 jednostek naukowych, z 29 firm,
Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa, Gtownego Urzedu Nadzoru Budowlanego, Panstwowej Inspekcji Pracy, 2
czasopism i 11 innych instytucji i stowarzyszen. W ciggu dwoch dni obrad przedstawiono nastgpujace referaty:
1. Robert Bucon, Analiza ilo$ciowo-jako$ciowa rusztowan budowlanych stosowanych w Polsce —~PBS3/A2/19/2015
2. Bozena Hota, Anna Hota, Tomasz Nowobilski, Marek Sawicki, Mariusz Szostak, Wptyw wybranych czynnikow na
wypadki z udziatem rusztowan budowlanych Polsce — referat z projektu PBS3/A2/19/2015
3. Kirzysztof Czarnocki, Elzbieta Czarnocka, Indywidualna percepcja ryzyka na stanowiskach pracy z wykorzystaniem
rusztowan budowlanych Polsce — referat z projektu PBS3/A2/19/2015
4. Kirzysztof Czarnocki, Elzbieta Czarnocka, Damian By¢, Eye-tracking w ocenie kultury bezpieczefistwa w
przedsiebiorstwie budowlanym Polsce — referat z projektu PBS3/A2/19/2015
Kazimierz Wasilczyk, Dobor sprzgtu transportu pionowego wspierajacego montaz rusztowan — praktyka
6. Michat Pienko, Aleksander Robak, Adriana Borowa, Praktyczne metody weryfikacji stanu rusztowan Polsce — referat
z projektu PBS3/A2/19/2015

@
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7. Andrzej Misztela, Badania elementéw konstrukcyjnych rusztowan i deskowan w IMBiGS

8.  Andrzej Misztela, Nowy program szkolenia monterow rusztowan

9. Agata Czarnigowska, Przepisy a praktyka: czego brakuje naszym rusztowaniom? Polsce — PBS3/A2/19/2015

10. Ewa Btazik-Borowa, Jarostaw Be¢c, Tomasz Lipecki, Paulina Jaminska-Gadomska, Wptyw czynnikéw technicznych

na bezpieczenstwo i komfort uzytkowania rusztowan Polsce — referat z projektu PBS3/A2/19/2015

11. Twona Szer, Obcigzenia klimatem 0s6b pracujacych na rusztowaniach Polsce — referat z projektu PBS3/A2/19/2015

12. Jacek Szer, Predyktory wystapienia sytuacji niepozadanej podczas pracy na rusztowaniu Polsce — PBS3/A2/19/2015

13. Pawet Gorski, Swiadoma praca na wysokosci — jak podniesé jakosé¢ szkolen

14. Anna Rawska-Skotniczny, Elzbieta Nowicka-Stowik, O odbiorach technicznych rusztowan w konteks$cie uprawnien

budowlanych
Problemy przedstawiane w referatach spotkaty si¢ z duzym zainteresowaniem a w trakcie konferencji toczyta si¢
burzliwa dyskusja na temat bezpieczenstwa pracy na rusztowaniach. Na podstawie referatow oraz problemow poruszanych
na sali konferencyjnej wyciagnieto nastepujace wnioski:

1. Rozwoj technik budowlanych powoduje, ze rusztowania budowlano-montazowe sa konstrukcjami coraz wyzszymi i
moga mie¢ skomplikowang konstrukcje. Dlatego konieczna jest zmiana prawa a wlasciwie utworzenie zasad prawnych
w zakresie funkcjonowania rusztowan, w tym projektowania, odbiordw rusztowan i nadzoru w czasie ich
funkcjonowania.

2. Zakres szkolen, zwigzanych z rusztowaniami (szkolenia monteréw, szkolenia do pracy na wysokosci, szkolenia z
uzytkowania §rodkéw ochrony indywidualnej, szkolenia stanowiskowe BHP, szkolenia okresowe BHP), powinien by¢
zweryfikowany.

3. Projekty rusztowan powinny podlegaé¢ regulacjom, dotyczacym odpowiedzialnosci projektantow, okreslajacym jakie
osoby moga wykonywac projekty, w odniesieniu do jakich konstrukcji nie trzeba wykonywacé projektow i zakresu
obliczen. Poza dotychczasowym uwzglgdnianiem obcigzen statycznych w stanach granicznych no$no$ci nalezy rowniez
analizowa¢ dynamiczne wlasciwosci rusztowan i stany graniczne uzytkowania, z tym zwigzane.

4. Rusztowania sg srodkiem ochrony zbiorowej, ale w trakcie ich montazu i demontazu rusztowan nalezy stosowac srodki
ochrony indywidulanej. Podobna sytuacja zachodzi, gdy rusztowania nie ma pelnych zabezpieczen, np. z powodu
ksztattu obiektu wokol, ktorego stoi. Obecnie brakuje jednoznacznych wytycznych, do jakich elementéw nalezy wpinac
podzespoty taczaco-amortyzujace. Dazenie do zmniejszenia ceny porgczy, a wigc zmniejszanie no$nosci samej poreczy
i mocowania do stojakoéw, niestety prowadzi do tego, ze porgcze nie zawsze moga by¢ wykorzystywane do wpigcie
podzespotu taczaco-amortyzujacego.

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania rob6t budowlanych nakazuje stosowanie e na rusztowaniach instalacji piorunochronnej. Tego typu
instalacja zabezpiecza budynek, ale moze zagraza¢ osobom znajdujacym si¢ na rusztowaniu, dlatego nalezy podjaé
dziatania w celu weryfikacji tego przepisu.

6. Rusztowania maja zapewni¢ bezpieczenstwo pracownikom. W ramach projektu PBS3/A2/19/2015: ,,Model oceny
ryzyka wystapienia katastrof budowlanych, wypadkow i zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy z
wykorzystaniem rusztowan budowlanych” ORKWIZ opracowano metode¢ oceny rusztowania ze wzglgedu na ten aspekt.
To narzgdzie moze stuzy¢ firmom do poprawy bezpieczenstwa w pracy na rusztowaniach oraz do kontroli rusztowan w
trakcie uzytkowania.

7. Trendy zmian liczby rusztowan pokazane sa na ponizszym rysunku.

Liczba rusztowan
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8. Bezposrednio z wynikow badan w projekcie ,,Model oceny ryzyka wystapienia katastrof budowlanych, wypadkow i
zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych” mozna wyciagnac
nastepujace wnioski:

a. Zaledwie kilka procent spos$rod badanych rusztowan zostalo zmontowanych na podstawie projektu
indywidualnego mimo, ze w wigkszosci przypadkow rusztowania nie byty rusztowaniami typowymi. Obliczenia
statyczno-wytrzymato$ciowe rusztowan wykazaty, ze 40% rusztowan nie spetnia warunkéw stanu granicznego
nosnosci.

b. Dodatkowym obcigzeniem pracownikow jest dyskomfort uzytkowania rusztowania z powodu drgan konstrukcji.
Wiasciwosci dynamiczne badanych rusztowan powodujg takze wzrost wytezenia konstrukcji z powodu




oddziatywan dynamicznych. Jest to efekt zar6wno nieprawidlowego montazu jak i zmian, jakie zachodza podczas
eksploatacji. Podczas realizacji projektu stwierdzono, ze 110 rusztowan ze 120 badanych rusztowan bylo
podatnych na wzbudzenie drgan przez poruszajacych si¢ pracownikow i urzadzenia na nich pracujace.

c. Nalezy wprowadzi¢ badania podtoza gruntowego przed montazem rusztowan. Ze wzgledow praktycznych
nalezatoby to zrobi¢ w odniesieniu do rusztowan o wysokosci powyzej 10m.

d. Nalezy rozpowszechni¢ wérod monteréw praktyke stosowania kotew typu V.

e. Warunki pracy na rusztowaniach zwigzane z klimatem w Polsce sa bardzo niekorzystne. Poniewaz nie mozna
unikna¢ tych wplywow, to nalezy przyjrze¢ si¢ organizacji pracy na rusztowaniach tak, aby zmniejszy¢
oddzialywania $srodowiska na pracownikow.

f.  Duzym zagrozeniem dla bezpieczenstwa pracownikow na rusztowaniach jest ciggta wymiana kadr, wynikajaca z
sytuacji na rynku pracy.

g. Nienajlepsza jako$¢ ksztattowania rusztowan ze wzgledu na przepisy BHP 1 wygode uzytkowania rusztowania
moze by¢ wynikiem brakow w szkoleniach monteréw rusztowan lub zapominaniem wiedzy zdobytej w trakcie
szkolen. Dlatego nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad mozliwosciami weryfikacji uprawnien monterow.

h. Odpowiedzialny nadzér nad funkcjonowaniem rusztowan wymaga wiedzy z dyscypliny budownictwo a w
szczegblnosci mechaniki konstruke;ji.

i. Istnieje mozliwo$¢ sprawdzania jakosci szkolen stanowiskowych i okresowych BHP poprzez zastosowanie
urzadzenia Eye-tracker. To urzadzenie wskazuje na jakich elementach koncentruje si¢ wzrok pracownika. W
wyniku szkolenia powinna nastapi¢ poprawa koncentracji na polu roboczym.

j- Rusztowania o okresie eksploatacji powyzej 6 miesiecy powinny podlega¢ kontroli w zakresie: geometrii
(inwentaryzacja geodezyjna), jakosci podtoza gruntowego (badania sonda dynamiczna lub ptyta statyczng),
czgstosei drgan swobodnych (pomiar przyspieszen).

K. Zespot projektu ORKWIZ moze stuzy¢ pomocg stuzbom Panstwowej Inspekcji Pracy w ocenie rusztowan w
aspekcie bezpieczenstwa.

I.  Istnieje konieczno$¢ kontynuacji badan, ktore rozpoczeto w ramach projektu ORKWIZ.

W ramach konferencji zespot badawczy przekazat informacje o udostgpnieniu programu ,,Dokumentacja wypadku” na
stronie internetowej Polskiej Izby Gospodarczej Rusztowan oraz zadeklarowal mozliwo$¢ wykonania oceny rusztowan pod
katem bezpieczenstwa pracy. Prezentacje referatdw, zamieszczone w zalacznikach w katalogu Efekty projektu 2018 takze
zostaly udostepnione przedstawicielom przemyshu poprzez PIGR.

P13 _PLWRBIA. E. Blazik-Borowa, Obciazenia i oddziatywania na rusztowania jako
konstrukcje inzynierskie, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, 2018.

P14 PLWBIA. E. Blazik-Borowa, 1l Konferencja Naukowo-Techniczna Rusztowania.
Praktyczne aspekty funkcjonowania rusztowan, Rusztowania, 49, 2018, s.5-9
110_PLWBIA. Program komputerowy do wypelniania dokumentacji powypadkowej
Wskazac osiagniete rezultaty |, Dokumentacja wypadku”

zadania? 111 _PLWBIA. Materiaty konferencyjne

112_PLWBIA. Film z Il Konferencji Naukowo-Technicznej Rusztowania. Praktyczne
aspekty funkcjonowania rusztowan, Stok k/Betchatowa

113_PLWBIA. Zdjecia z IT Konferencji Naukowo-Technicznej Rusztowania.
Praktyczne aspekty funkcjonowania rusztowan, Stok k/Betchatowa

W9 PLWBIA. Zbiorcze wyniki zliczania rusztowan

Program do obstugi modelu oceny ryzyka zdarzen niepozadanych na stanowiskach
pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych i prezentacja wynikéw docelowym
grupom odbiorcow

Wskazac osiggniete kamienie
milowe:

Opis i uzasadnienie ewentualnych rozbieznosci ze wskazaniem dziatan naprawczych

(Jezeli w trakcie realizowania zadania nastgpity odstepstwa od ustaler rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy wskazaé,
jakie byty to odstepstwa, podac przyczyny rozbieznosci, wymienic podjete dziatania naprawcze, okreslic wptyw na osiggniecie
planowanych rezultatéw projektu.)

Rozbieznosci czasowe: Brak.

Roznice finansowe: Koszty zostaty przekroczone o kwotg 3381,16zt. Kwota zostata pokryta z przeniesien z zad. 4.
Rozbieznosci rzeczowe: Za zgoda NCBIR rozszerzono asortyment o druk ksigzki E. Btazik-Borowa, Obciazenia i
oddziatywania na rusztowania jako konstrukcje inzynierskie.

Powyzsze rozbiezno$ci miaty pozytywny wptyw na osiggniecie planowanych rezultatdéw projektu.




D. WSKAZNIKI PRODUKTU, REZULTATU

Wartosc wskaznika

Lp. Nazwa wskaznika osiagnieta w wyniku
realizacji projektu
1 2 3
I. | llos¢ rozwigzan objetych ochrong prawa wtasnosci przemystowej lub co do ktérych podjeto 1
dziatania majace na celu ustanowienie takich praw.
1. | (rodzaj zgtoszenia*; nr zgtoszenia, data zgtoszenia/przyznania, twdrca, tytut zgtoszenia, obszar ochrony**, wtasciciel — jesli
inny niz tworca)
2016
Zgloszenie patentu, nr P.420473, data zgloszenia w UP RP 8.02.2017, Aleksander Robak, Michat Pienko,
»Stanowisko do badania sity dziatajacych na stojak rusztowania”, obszar krajowy, wiasciciel Politechnika Lubelska
Il. | Liczba recenzowanych publikacji prezentujgcych wyniki badan uzyskanych w ramach Programu w 25
renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym.
1. | (nazwisko i imie autora, tytuf, "tytut czasopisma" rok wydania, numer czasopisma, numery stron, impact factor)

2016

1.

2017

A. Hota, B. Hota, M. Sawicki, M. Széstak, Analysis of selected factors that generate the costs of accidents
at work using the Polish, construction industry as an example, MATEC Web of Conferences 86, 07005
(2016), DOI: 10.1051/matecconf/20168607005 — materiaty indeksowane w bazach Web of Science i
SCOPUS

L. Borowski, M. Pienko, P. Wielgos, Evaluation Of Inventory Surveying Of Facade Scaffolding
Conducted During ORKWIZ Project, Proceedings - 2017 Baltic Geodetic Congress (Geomatics), BGC
Geomatics 2017, 8071470, pp. 189-192, DOI: 10.1109/BGC.Geomatics.2017.31, materiaty konferencyjne
indeksowane w bazie SCOPUS

A. Hota, B. Hota, M. Szdstak, Analysis of the causes and consequences of falls from scaffolding using
the Polish construction industry as an example. IMST 2017, IOP Publishing, IOP Conf. Series: Materials
Science and Engineering 251 (2017) 012050 doi:10.1088/1757-899X/251/1/012050 - materiaty
indeksowane w bazach Web of Science i SCOPUS

B. Hota, A. Hota, M. Sawicki, M. Szdstak, Identification of the causes of occupational accidents involving
scaffolding using Lower Silesia as an example. World Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-
Urban Planning Symposium — WMCAUS. IOP Conference Series - Materials Science and Engineering
245 (2017) 072015 doi:10.1088/1757-899X/245/7/072015 - materiaty indeksowane w bazach Web of
Science i SCOPUS

K. Czarnocki, E. Btazik-Borowa, E .Czarnocka, J. Szer, B. Hota, M. Rebelo, K. Czarnocka, Scaffold use
risk assessment model for construction process safety, W: International Safety, Health, and People in
Construction Conference “Towards better Safety, Health, Wellbeing, and Life in Construction” :
conference proceedings; [Red:] Emuze Fidelis, Behm Mike - Bloemfointein: Department of Built
Environment Central University of Technology, 2017, s. 275-284

E. Btazik-Borowa, J. Bec, A. Robak, J. Szulej, P. Wielgos, 1. Szer, Technical factors affecting safety on a
scaffolding, W: International Safety, Health, and People in Construction Conference “Towards better
Safety, Health, Wellbeing, and Life in Construction” : conference proceedings; [Red:] Emuze Fidelis,
Behm Mike - Bloemfontein: Department of Built Environment Central University of Technology, 2017, s.
154-163.
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2018

10.

11.

12.

13.

14.

I. Szer, P. Cyniak,J. Szer, E. Blazik—Borowa, Influence of temperature and surroundings humidity on
scaffolding, work comfort, W: Prevention of Accidents at Work, Red. Ales Bernatik, Lucie Kocurkova,
Kirsten Jorgensen, Taylor & Francis Group, 2017, s. 19-23, Print ISBN: 978-1-138-03796-0, eBook
ISBN: 978-1-351-71080-0, https://doi.org/10.1201/9781315177571-5

B. Hota, T. Nowobilski, Classification of economic regions with regards to selected factors characterizing
the construction industry, Sustainability, vol. 10, nr 5, art. 1637, 2018, s. 1-11 (IF 02.075),
DOI:10.3390/su10051637

A. M. Hota, M. Sawicki, M.P. Szostak, Methodology of classifying the causes of occupational accidents
involving construction scaffolding using Pareto-Lorenz analysis, Applied Sciences,. vol. 8, nr 1, art. 48,
2018, s. 1-11 (IF 1.689), DOI:10.3390/app8010048

M. Sawicki, M.P. Szdstak, Analysis of the dependence between the number of accidents at workplaces
that involve scaffolding and changes in work efficiency, 3rd Scientific Conference Environmental
Challenges in Civil Engineering (ECCE), Opole, Poland, April 23rd-25th, 2018, MATEC Web of
Conferences, vol. 174, art. 04014, 2018, https://doi.org/10.1051/matecconf/201817404014 - materiaty
indeksowane w bazach Web of Science i SCOPUS

T. Nowobilski, I. Baginska, K. Gawron, Classification of polish voivodeships with regards to the accident
rate in the construction industry, 3rd Scientific Conference Environmental Challenges in Civil
Engineering (ECCE), Opole, Poland, April 23rd-25th, 2018. MATEC Web of Conferences, vol. 174, art.
04007, DOI:10.1051/matecconf/201817404007 - materiaty indeksowane w bazach Web of Science i
SCOPUS

J. Grosel, M .Sawicki, W. Sawicki, M.P. Szdstak, Z. Wojcicki, The effect of vibration on the possibility of
a threat to the health of workers on scaffolding, XXVII R-S-P Seminar, Theoretical Foundation of Civil
Engineering (27RSP) (TFoCE 2018): Rostov-on-Don, Russia, September 17-21, 2018, MATEC Web of
Conferences, vol. 196, art. 04094, 2018, s. 1-6, DOI:10.1051/matecconf/201819604094 - materiaty
indeksowane w bazach Web of Science i SCOPUS

1. Szer, J. Szer, K. Czarnocki, E. Blazik-Borowa, Apparent Temperature Distribution on Scaffoldings
during Construction Works, World Academy of Science, Engineering and Technology, International
Journal of Medical, Health, Biomedical, Bioengineering and Pharmaceutical Engineering, Vo. 12, No. 3,
2018, s. 81-87, eISSN:1307-6892, urn:dai:10.1999/1307-6892/10008737

K.Czarnocki, F.Silveira, E.Czarnocka, K.Szaniawska, Safety climate assessment and its impact on the
productivity of construction enterprises, World Academy of Science, Engineering and Technology
International Journal of Economics and Management Engineering, nr 9, vol. 12, 2018, s. 1242-1247

M. Jabtonski, I. Szer, J. Szer, Probability of occurrence of health and safety risks on scaffolding caused by
noise exposure, Journal of Civil Engineering and Management, Vol:24, No:6, s. 117-125, ISSN 1392-
3730, elSSN 1822-3605, https://doi.org/10.3846/jcem.2018.5716 (IF 1,660 )

M. Jabtonski, 1. Szer, J. Szer, Risk Analysis on Scaffoldings Exposed to Noise, Journal of Civil
Engineering, Environment and Architecture, Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury,t.
XXXV, z. 65 (1/18), 2018, s. 437-443,1SSN 2300-5130, e-ISSN 2300-8903, DOI:10.7862/rb.2018.13

P. Cyniak, E. Blazik-Borowa, J. Szer, T. Lipecki, I. Szer, The choice of boundary conditions and mesh for
scaffold FEM model on the basis of natural vibrations measurements, AIP Conference Proceedings 1922,
150002 (2018), s. 150002-1 - 150002-12D0i.org/10.1063/1.5019155 - materialy indeksowane w bazach
Web of Science i SCOPUS

T. Lipecki, P. Jaminska-Gadomska, E. Btazik-Borowa, Dynamic wind action on fagade scaffoldings, AIP
Conference Proceedings 1922, 2018, s. 110001-1-110001-8, Doi.org/10.1063/1.5019104- materiaty
indeksowane w bazach Web of Science i SCOPUS

A. Robak, E. Blazik-Borowa, J. Bec, Influence of Exploitation Damage on the Capacity of Scaffolding
Frame Standards, AIP Conference Proceedings 1922, 2018, s. 150012-1-150012-9,
D0i.org/10.1063/1.5019165- materiaty indeksowane w bazach Web of Science i SCOPUS
P.Jaminska-Gadomska, J.Bec, T.Lipecki, A.Robak, Verification of the facade scaffolding computer
model, Archives of Civil Engineering, nr 1, vol. 64, 2018, s. 41-53, baza Web of Science

T.Lipecki, P.Jaminska-Gadomska, A.Sumorek, E. Blazik-Borowa, J.Bec, A system for measuring
environmental data in full-scale, IOP Conference Series: Journal of Physics: Conf. Series 1101 (2018)
012019 doi :10.1088/1742-6596/1101/1/012019- materiaty indeksowane w bazach Web of Science i
SCOPUS
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15. M. Pienko, A. Robak, E. Blazik-Borowa, J. Szer, Safety Conditions Analysis of Scaffolding on
Construction Sites, World Academy of Science, Engineering and Technology, International Journal of
Civil, Environmental, Structural, Construction and Architectural Engineering, Vol:12, No:2, 2018, s, 93-
98, scholar.waset.org/1307-6892/10008521, urn:dai:10.1999/1307-6892/10008521

16. 1. Szer, J. Szer, M. Piefiko, A. Robak, P. Jaminska-Gadomska, Forecasting of Scaffolding Work Comfort
Parameters Based on Data from Meteorological Stations, World Academy of Science, Engineering and
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budowy, Builder, grudzien 2016, 80-83
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P.Cyniak, I.Szer, J.Szer, T.Lipecki, E.Btazik-Borowa, Wplyw obcigzenia dynamicznego na wytezenie
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E.Blazik-Borowa, Przyczyny techniczne awarii rusztowan. Cz.4, BUILDER, nr 5, 2018, s. 75-77
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katastrof budowlanych, wypadkoéw i zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem
rusztowan budowlanych”, Rusztowania, 1/2016 (40), 2016, 18-20.
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Film informacyjny o projekcie ORKWIZ, zrealizowany przez zespo6t Politechniki L.odzkiej

Program komputerowy do przygotowania dokumentacji powypadkowej
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F. OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA/WDROZENIA/KOMERCJALIZACJI WYNIKOW PROJEKTOW

Wedtug zestawien GUS w roku 2017 bylo 5390 (5468 w 2016) wypadkoéw na

budowach, w tym $miertelnych 58 (51 w 2016) i 100 (70 w 2016) ci¢zkich. Koszt jednego
wypadku po uwzglednieniu kosztéw pracodawcy i1 kosztow spotecznych moze przekroczy¢ 400

tys.

ztotych. Gloéwna cze$¢ kosztow dotyczy takich instytucji, jak ZUS. Poza kosztami

bezposrednimi wypadki generujg koszty trudno wymierne finansowo takie jak strata osoby
bliskiej, dyspersja rodziny, obnizenie poziomu zycia i szans rozwojowych. Koszty te ponosi
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przede wszystkim rodzina. W przypadku budow kosztami wypadku obcigzani sg czesto
Kierownicy budéw jako osoby odpowiedzialne za cato$¢ realizacji procesu budowlanego. W
ostatecznym rachunku przedsigbiorstwa, w ktorych dochodzi do wypadkow, niestety ponosza
najmniejsze koszty. Dlatego mniejsze przedsigbiorstwa czgsto nie przywiazuja znaczenia do
bezpieczenstwa na budowie. Natomiast wicksze, dbajace o swoj wizerunek, zrzeszyly si¢ w
Porozumieniu dla bezpieczenstwa i1 prowadza dzialania, skierowane na zwigkszenie
bezpieczenstwa. Dziatania te skierowane sg na zwickszenie liczby szkolen i formalizacj¢
procedur, co prowokuje znaczny opor lub wrecz spotyka sie ze Sprzeciwem otoczenia.

Tym samym dziatania te stajg si¢ przeciwskuteczne zarowno w obszarze budowania
klimatu bezpieczenstwa jak tez tworzenia kultury bezpieczenstwa organizacji. Zdarzenia
niepozadane 1 wypadki sg efektem wielu czynnikoéw, ktorych znaczna cz¢s¢ umyka uwadze
stuzb BHP, dlatego nie mozna odpowiedzialnie stwierdzié, ze dziatalnos¢ Porozumieniu dla
bezpieczenstwa jest skuteczna.

Realizacja projektu badawczego PBS3/A2/19/2015 miata wsrdd celow posrednich
okreslenie czynnikow, ktore wplywaja na mozliwos¢ wystapienia 1 rozwdj Sytuacji
niebezpiecznych, ktére w konsekwencji moga doprowadzi¢ do wypadku na rusztowaniu. W
projekcie wykazano, ze na mozliwo$¢ zaistnienia wypadku ma wptyw otoczenie prawno-
spoteczno-ekonomiczne, czynniki $rodowiskowe, techniczne, organizacyjne i ludzkie. W
dotychczasowym podejsciu dwie pierwsze grupy w ogoble nie sg brane pod uwage przy ocenie
przyczyn wypadkow, a trzy ostatnie sg badane tylko w ograniczonym zakresie, jak wykazaty
zrealizowane badania, nieadekwatnym do stopnia wpltywu czynnikow skladowych na
zaistnienie wypadku. Wiele elementow jest ignorowanych, poniewaz nie jest uregulowanych
prawnie, wykracza poza rutyn¢ lub nie istnieje w $wiadomosci osob, badajacych wypadki i
nadzorujacych prace na rusztowaniu. Takim przyktadowym czynnikiem jest czgsto$¢ zmian
wysokosci stanowiska pracy na rusztowaniu. Z parametrem tym zwigzana jest zmiana
temperatury i ci$nienia atmosferycznego otoczenia. Konsekwentnie czestos¢ zmian wplywa
negatywnie na samopoczucie pracownika, poziom koncentracji uwagi i ogélne zmeczenie,
prowadzac do zwigkszenia prawdopodobienstwa zaistnienia wypadku. Takich przyktadow i
powigzan pomiedzy czynnikami i mozliwo$cig wystgpienia sytuacji potencjalnie wypadkowe;j
mozna wymieni¢ znacznie wigcej. Zostaly one opisane w raportach z poszczeg6lnych zadan w
formie zalezno$ci pomiedzy stanem czynnikow a prawdopodobienstwem wystgpienia sytuacji
potencjalnie wypadkowej i przekazane przedstawicielom otoczenia biznesowego w dniach 22-
23 listopada 2018 w ramach Il Konferencji Naukowo-Technicznej Rusztowania z tematem
przewodnim ,,Praktyczne aspekty funkcjonowania rusztowan”. Konferencja zostata
zorganizowana przez Polskg Izbe Gospodarcza Rusztowan wspdlnie z konsorcjum naukowym
projektu. W konferencji uczestniczyto 127 osob z 5 uczelni, 29 firm, z Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa, Gtownego Urzedu Nadzoru Budowlanego, Panstwowej Inspekcji Pracy oraz 11
innych instytucji i stowarzyszen. Problemy przedstawiane w referatach spotkaty si¢ z duzym
zainteresowaniem a w trakcie konferencji toczyta si¢ burzliwa dyskusja na temat r6znych
aspektow bezpieczenstwa pracy na rusztowaniach.

Poza efektem popularyzatorskim i edukacyjnym projektu w rezultacie realizacji projektu
zbudowano model oceny ryzyka wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych. Model moze znalezé
zastosowanie do oceny rusztowan pod katem zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikom.
Zespot badawczy, po wykonaniu zestawu badan w terenie dokonuje oceny rusztowania lub
rusztowan firmy w aspekcie bezpieczenstwa, moze wydac opini¢ na ten temat oraz opracowac
ewentualne zalecenia w celu zwigkszenia bezpieczenstwa. Przy obecnym stanie kultury
bezpieczenstwa pracy w Polsce taka ustuga komercyjna nie znajdzie nabywcy, dlatego zespot
badawczy w ramach konferencji zaproponowal wykonywanie takich badan nieodptatnie w
zamian za mozliwo$¢ wykorzystania wynikow w dalszych badaniach naukowych. Takie



postepowanie jest szczeg6lnie uzasadnione, identyfikowana przez zespot badawczy projektu
koniecznoscig kontynuacji badan w kolejnych etapach, w odpowiedzi na zainteresowanie
potencjalnych partneréw ze wspolnej przestrzeni badawczej UE w celu udoskonalenia narzedzi
I technik badawczych, zwigkszenia proby badanej zar6wno w wymiarze ilo§ciowym jak tez
roznorodnosci proby oraz w konsekwencji oparcia moduléw modelu na algorytmie
genetycznym.

Rezultatem analizy protokotow powypadkowych i badah na budowach jest rowniez
program komputerowy ,Dokumentacja wypadkowa” do wypelniania dokumentacji
powypadkowej. Rézni si¢ on tym od dotychczas uzywanych, ze wskazuje uzytkownikowi
elementy, ktore powinny si¢ znalez¢ w opisie wypadku i sg to elementy, ktore do tej pory nie
byly uwzgledniane podczas badan wypadkow na rusztowaniach. Program komputerowy
zostanie udostepniony na stronie Polskiej Izby Gospodarczej Rusztowan. Uzytkownik moze
skorzysta¢ z niego pod warunkiem udostepnienia danych (z wyjatkiem danych wrazliwych)
zespotowi badawczemu do dalszych badan.

Podsumowujac, mozliwo$¢ zastosowania wynikow projektu wyglada nastepujaco:

e wyniki badan, ze wskazaniem na jakie elementy nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage podczas
uzytkowania rusztowan, aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo pracy na rusztowaniach, zostaty
juz przekazane (w ramach II Konferencji Naukowa-Technicznej Rusztowania. Praktyczne
aspekty funkcjonowania rusztowan) przedstawicielom przemystu, ktorzy w swojej pracy
beda wykorzysta¢ uzyskang wiedze

e zespdt badawczy projektu bedzie nadal propagowat wyniki badan na konferencjach i
publikacjach krajowych jak i miedzynarodowych,

e na stronie Polskiej Izby Gospodarczej Rusztowan zostanie udostgpniony program
komputerowy ,,Dokumentacja wypadku”, do wypetniania dokumentacji powypadkowe;j z
uwzglednieniem aspektow, ktore do tej pory nie byly uwzgledniane i badane a zawarto$¢
dokumentacji bedzie badana w przysztosci przez zespot projektu,

e wspotpraca pomigdzy zespotem badawczym, firmami i Panstwowa Inspekcja Pracy
polegajaca na wykonywaniu przez zespot badawczy ustugi, polegajacej na ocenie
rusztowan pod katem zapewnienia przez nie bezpieczenstwa uzytkownikom w zamian za
mozliwo$¢ wykorzystania wynikow badan w pracy badawczej,

e zidentyfikowana potrzeba kontynuacji badan we wspolnej przestrzeni badawczej UE (na
chwile sporzadzenia raportu potwierdzono wstepne zainteresowanie podmiotéw naukowo-
badawczych oraz przedsigbiorstw Portugalii) stwarza mozliwo$¢ wykorzystania zarowno
opracowanych wynikow projektu badawczego jak rowniez unikatowego know-how i rutyn
badawczych poszczegdlnych zespotow realizujacych projekt we wspolnym projekcie
mig¢dzynarodowym.

W efekcie wyzej opisanych dziatan projekt przyczyni si¢ do zmniejszenia liczby wypadkow i
kosztow z nimi zwigzanych oraz wytworzenia nowej wiedzy w zakresie procedur
bezpieczenstwa, kultury i klimatu bezpieczefistwa oraz procesow emergentnych wystepujacym
w obszarze badawczym.

G. WYKAZ APARATURY



Lp. Nazwa aparatury finansowanej — zakupionej lub wytworzonej — w ramach projektu  Koszt ogotem
w zt
1 | Dalmierze (3 szt.) 4704,75
2 | Dalmierz (1 szt.) 1573,17
3 | Dalmierz (1 szt.) 1859,00
4 | Urzadzenia do badania no$nosci kotwien (3 szt.) 6642,00
5 | Urzadzenie do badania no$nosci kotwien (1 szt.) 2214,00
6 | Urzadzenie do badania nos$no$ci kotwien (1 szt.) 2214,00
7 | Przeno$na stacja meteorologiczna (1 szt.) 169740
8 | Komputer przeno$ny z osprzgtem i z podstawowym oprogramowaniem (6 szt.) 19985,04
9 | Komputer przeno$ny z osprzgtem i z podstawowym oprogramowaniem (3 szt.) 16649,28
10 | Komputer przenos$ny z osprzetem i ze specjalistycznym oprogramowaniem (3szt.) 25102,82
11 | Komputer przeno$ny z osprzg¢tem i ze specjalistycznym oprogramowaniem (3szt.) 15360,45
Reczne mierniki parametréow srodowiskowych (hatas, temperatura, wilgotnos¢, poziom
12 A . 54313,11
oswietlenia) (3szt.)
Reczny miernik parametrow srodowiskowych (hatas, temperatura, wilgotnos¢, poziom
13 A . 19707,06
o$wietlenia) (1szt.)
14 R’qc;ny m}m’nlk parametrow srodowiskowych (hatas, temperatura, wilgotnos¢, poziom 18104,37
o$wietlenia) (1szt.)
15 | Urzadzenie eye-tracker do obserwacji zachowania pracownikow (1szt.) 120000,01
16 | Plyta do badania nosnos$ci gruntu (1szt.) 15147,45
17 | Oprogramowanie Statistica (1szt.) 16506,60
Zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa teleskopowa SHT-100) do
18 . 14996,16
urzadzenia KIMO (3 zestawy),
Zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa teleskopowa SHT-100) do
19 . 5689,98
urzadzenia KIMO (1 zestaw)
Zestaw sond (dwie sondy luksometryczne SLU, Sonda wiatrakowa teleskopowa SHT-100) do
20 . 4998,72
urzadzenia KIMO (1 zestaw)
21 | Oprogramowanie STATISTICA (1szt.) 19655,40
SUMA 555163,37

H. INFORMACJA O KONTROLACH PRZEPROWADZONYCH W MIEJSCU REALIZACJI PROJEKTU | SPOSOBACH
WDROZENIE ZALECEN POKONTROLNYCH

LP | Rodzaj kontroli Podmiot Data kontroli Zalecenia Czy zastosowano

kontrolujacy pokontrolne sie do zalecen
pokontrolnych

1. Audyt zewnetrzny Handikap Audyt 16-20 Audytor odstgpit | Nie dotyczy
Agnieszka pazdziernika od wydania
Mazurek ul. 2017 zalecen w
Bieniewska badanym
2B/18, 01-632 obszarze
Warszawa




Oswiadczam, Ze informacje zawarte w niniejszym raporcie sq zgodne ze stanem faktycznym. Jestem
swiadomy/a odpowiedzialnosci karnej wynikajgcej z art. 271 Kodeksu karnego, dotyczqcej poswiadczania
nieprawdy co do okolicznosci majgcej znaczenie prawne.

Osoba odpowiedzialna
za sporzadzenie raportu
okresowego

Imie i nazwisko:

Ewa Btfazik-Borowa

Telefon: 662 033 074
e-mail: e.blazik@pollub.pl
podpis:

Pieczec firmowa
Wykonawcy/Lidera

Podpis i piecze¢ osoby upowaznionej
do reprezentowania Wykonawcy/Lidera

Podpis Kierownika projektu




