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W artykule opisano wspofczesne rodzaje i typy posadzek — elementow konstrukcyjnych odgrywajacych wazng,
role w zakresie bezpieczenistwa i higieny pracy cztowieka. Oméwiono rodzaje zagrozen jakie sg udziatem
zatrudnionych przy naktadaniu posadzek w obiektach przemystowych i uzytecznosci publicznej, rodzaje
i formy wydzielajacych sie zanieczyszczen i sposoby przeciwdziatania negatywnym skutkom oddziatywania
tych zanieczyszczen na organizm cztowieka.

powoduje wzrost odpornosci na obcigzenia
dynamiczne i zmeczenia, podwyzsza twar-
dos¢ 1 udarnosé. Pozwala na zmniejszenie
grubosci ptyty konstrukcyjne;j.

W celu poprawy wytrzymalosci po-
wierzchni posadzka jest zacierana. Ko-
lejnym etapem uszlachetniania posadzki
jestimpregnacja, np. zywicg epoksydows,
akrylowg. Stosujac odpowiednie impre-
gnaty, mozna zmniejszy¢ chtonnos¢ wody,
zwiekszy¢ odpornosé na dziatanie smaréw,
olejow, paliw, zasad, kwaséw, soli.

Chemical hazards when laying down concrete and plastic floors

The article describes modern kinds and types of floors — structural elements that play an important part in the occupational
safety and health of human. It discusses the kinds of threats workers are exposed to when laying floors in industrial and
public utility buildings, the kinds and forms of pollutants that are emitted and the ways the negative consequences of those
pollutants on the human body can be counteracted.

Wstep

Istotnym elementem kazdego obiektu
przemystowego i uzytecznosci publicznej
sg podlogi. Posadzka, wierzchnia warstwa
podtogi, stanowi zaréwno o bezpieczefi-
stwie pracy, jak i o estetyce pomieszcze-
nia. Posadzki mogg by¢ wykonywane:
z drewna, kamienia, ptytek ceramicznych,
betonu, tworzyw sztucznych, ptytek
metalowych itp. Rodzaj materialéw
stosowanych na podtogi w Srodowisku
przemystowym jest ograniczony wyma-
ganiami technicznymi i uzytkowymi,
jakie ona powinna spetniaé. Posadzki
w pomieszczeniach przemystowych mu-
szg by¢ odporne na zuzycie mechaniczne
oraz dziatanie czynnikéw chemicznych.
W wielu pomieszczeniach wymagane jest,

W artykule podjeto prébe scharak-
teryzowania zastosowania i wiasnosci
posadzek betonowych, betonowo-poli-
merowych i posadzek zywicznych, ktére
w wigkszosci przypadkéw sg uzytkowane
w zaktadach przemystowych i uzyteczno-
$ci publiczne;j [1-4].

Posadzki
betonowo-polimerowe

Pierwsze kompozyty betonowo-polime-
rowe pojawity si¢ w latach dwudziestych
ubieglego wieku. Zastosowanie ich na ska-
le przemystowg nastapito w latach pigé-
dziesigtych. Do tej rodziny zalicza si¢
betony cementowo-polimerowe, betony
impregnowane polimerami oraz betony
zywiczne. Czgscig organiczng takich
betondéw sg zywice epoksydowe, polie-
strowe, fenolowe, furanowe, poliuretanowe
i poliakrylowe.

Posadzki betonowe

Tradycyjnym materiatem stosowanym
na posadzki w pomieszczeniach produk-
cyjnych jest beton [5, 6]. Nowoczesna
posadzka betonowa sktada si¢ z podktadu,
plyty konstrukcyjnej i warstwy powierzch-
niowej. Jezeli zachodzi potrzeba izolacji
termicznej posadzki od podloza, wéwczas
stosuje si¢ warstwe styropianu, natomiast
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aby posadzki mialy wysoka odpornos¢é
termiczng, odpowiednie wlasnosci izola-
cyjne i zdolnosci odprowadzania tadunku
elektrycznego lub fakture. Istotnym czyn-
nikiem przy wyborze posadzki jest tatwos¢
utrzymania jej w czystosci. Ze wzgledow
na specyficznos¢ warunkéw ich eksplo-
atacji, nie wszystkie posadzki znajduja

zastosowanie w przemysle.

w celu izolacji wodoszczelnej uktada
si¢ foli¢, np. z polietylenu, polichlorku
winylu.

Ptyta konstrukcyjna powinna by¢
wykonana z betonu wiasciwej klasy i wia-
Sciwego uzbrojenia. Obecnie do zbrojenia
betonu sg stosowane siatki lub widkna
stalowe, widkna polipropylenowe, rzadziej
widkna polietylenowe. Zastosowanie wi6-
kien zwigksza odpornos¢ ptyty na pekanie,

Posadzki cementowo-polimerowe
sq wykonywane z mieszanki betonowej
zawierajacej nie mniej niz 5% odpowied-
niej zywicy w stosunku do masy cementu.
Posadzki cementowo-polimerowe charak-
teryzujg sie: doskonatg przyczepnoscia,
odpornoscig chemiczng, wysokg szczel-
noscig, bardzo niskg scieralnoscia, mozli-
woscig uzyskiwania gtadkiej powierzchni,
odpornoscig na zarysowania.




Istotng zaletg posadzek betonowo-
-polimerowych jest ich mniejsza grubosé
w stosunku do posadzek wykonanych
z betonu, co ma znaczenie przy wylewaniu
posadzek na stropy.

Ujemna strong tych posadzek jest niska
odpornos¢ cieplna, wigksza rozszerzal-
nos¢, podatnos¢ na procesy starzeniowe,
a takze jako dobre dielektryki, s zdolne
do gromadzenia fadunku elektrycznego,
co ogranicza ich zastosowanie na podlogi
przy niektérych rodzajach produkcji.

Posadzki z tworzyw

Wiasciwosci posadzki betonowej moz-
na zdecydowanie poprawi¢ przez zastoso-
wanie tworzyw sztucznych [3, 7].

Posadzka z tworzywa jest warstwg
zywicy wylang na podioze betonowe,
ktérego charakterystyke opisano wyzej.
Powierzchnia, na ktérej ma by¢ wylewana
posadzka powinna by¢ lekko chropowa-
ta, pozbawiona wszelkich nier6wnosci,
czysta i pozbawiona luzno zwigzanych
elementéw. Na tak przygotowane podtoze
wylewana jest zywica. Posadzka zywiczna
jest zbudowana z powtoki gruntujacej,
ktéra ma zapewni¢ dobrg przyczepnos¢é
warstwy zywicy do podioza betonowego.
Kolejng warstwg jest powtoka z zywicy,
ktéra zapewnia wymagane wlasciwosci po-
sadzki. W specjalnych wykonaniach moze
by¢ potozona kolejna warstwa zywicy.
Ostatnig warstwe stanowi powloka wykon-
czeniowa, np. powloka lakieru (rys. 1.).
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Rys.1. Budowa posadzki wykonanej z zywicy

Fig. 1. Construction of a synthetic resin floor

Obecnie do wytwarzania posadzek
7 tWOrzyw stosowane sg zZywice epoksy-
dowe, poliuretanowe, poliakrylowe i winy-
loestrowe. Specjalne wlasnosci posadzek
sq uzyskiwane przez odpowiedni dobor
materialéw i surowcOw oraz zastosowane
technologie. I tak, odpowiedni dobér zywic
pozwala uzyskac posadzki przystosowane
do pracy w niskich temperaturach lub
odporne na réznego rodzaju czynniki che-
miczne i biologiczne. Stosowanie takich
dodatkéw, jak piasek kwarcowy pozwala
uzyskaé posadzki przeciwposlizgowe. Od-
powiednia konstrukcja i dodatek karborun-
du lub grafitu umozliwia utozenie posadzki
o wiasnosciach antyelektrostatycznych
i przewodzacej tadunki elektryczne.

Posadzki z tworzyw sg posadzkami
bezspoinowymi (rys. 2.).

Zagrozenia
czynnikami chemicznymi
podczas wylewania posadzek

Podczas wykonywania posadzki be-
tonowej pracownicy narazeni sg na wiele
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia.
Duze zapylenie wystepuje podczas przy-
gotowania zaprawy betonowej, zwlaszcza
kiedy prace nie s3 zmechanizowane lub
zmechanizowane w matym stopniu. Pyl
wystepuje réwniez podczas prac przygo-
towawczych, zwlaszcza przy naktadaniu
nowej posadzki na podioza stare oraz Zle
wylane stropy i podjazdy. Innym Zrédtem
pylu jest nacinanie szczelin dylatacyjnych,
prace wykoriczeniowe oraz naprawy (szli-
fowanie, wyréwnywanie).

Pewne ilosci pytu stwierdza si¢ w po-
wietrzu podczas zacierania, zwlaszcza przy
nieumiejetnym rozprowadzaniu posypki.
Pyly wstepujace na stanowiskach pracy
zwigzanych z wykonaniem i wykarcza-
niem posadzek betonowych zawieraja cza-
steczki cementu i krystaliczng krzemionke.
Migdzy czastkami pytu oraz innymi czgst-
kami i gazami (parami) wystepujacymi
w atmosferze miejsca pracy zachodzi wza-
jemne oddzialywanie, prowadzgce do two-
rzenia si¢ czgsto bardziej niebezpiecznych
materialow o zr6znicowanym spektrum
oddziatywania na czlowieka. O szkodli-
wym dziataniu pytu decyduje wymiar jego
czasteczek. Najwigkszy wptyw na orga-
nizm cztowieka maja pyly respirabilne.
Pyty przenikajac do uktadu oddechowego
powoduja podraznienie jego gérnych i dol-
nych odcinkéw. W trakcie opisywanych
prac do otoczenia wprowadzane sg pyty
o Srednicach od 0,1 do 100 i wigcej um.
Wsréd nich mogg by¢ pyly z cementu
hutniczego (0,1-80 pm), cementu port-
landzkiego (3—70 um), zaprawy wapiennej
(30+1000 um) zawierajacych wolng krze-
mionke, glinokrzemiany, metale cigzkie.

W polskim systemie prawnym do-
puszczalne warunki pracy sg regulowane
przez Kodeks pracy oraz rozporzadzenia
odpowiednich ministrow. W obszarze za-
grozenia czynnikami chemicznymi w $ro-
dowisku pracy istotnymi aktami prawnymi

Rys. 2. Posadzka zywiczna uniwersalna, epok-
sydowa [8]

Fig. 2. Epoxide floor [8]

sg: rozporzadzenie ministra pracy i polityki
spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezel 1 natgzeni czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy [9] oraz
rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia
1 grudnia 2004 r. w sprawie substancji,
preparatéw, czynnikéw lub proceséw tech-
nologicznych o dziataniu rakotwoérczym
lub mutagennym w srodowisku pracy [10]
(tabela 1.).

Warunki dla srodowiska pracy, wyma-
gania dopuszczenia ludzi do wykonywania
prac z impregnatami, masami bitumicz-
nymi i zywicami, wymagania dotyczace
metod usuwania zanieczyszczen atmosfe-
ry, przeciwdzialania wybuchom, kontroli
zagrozenia oraz wymagania w sprawie
wyposazenia pracujacych w srodki ochro-
ny indywidualnej okresla rozporzadzenie
ministra pracy i polityki socjalnej z dnia
26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepiséw bezpieczernistwa i higieny pracy,
znowelizowane rozporzadzeniem z dnia
11 czerwca 2002 r. [11] oraz rozporzadze-
nie ministra infrastruktury z dnia 6 lutego
2003 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny
pracy podczas wykonywania robdt budow-
lanych [12].

. . Tabela 1
NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE PYLU (PYE CALKOWITY RESPIRABILNY)

Maximum admissible concentration of dust (totally respirable dust)

NDS [mg/m’]
Rodzaj pylu Nr CAS X .
catkowity respirabilny
Pyty zawierajace wolna 14808-60-7, 14464-46-1, 20 3
krzemionke powyzej 50% 15468-32-3
Pyty zawierajace wolna 14808-60-7, 14464-46-1, 4 1
krzemionke od 2% do 50% 1468-32-3
Pyty cementu portlandzkiego 85997-15-1 6 2
i hutniczego
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Na stanowiskach pracy zwigzanych
z wylewaniem posadzki betonowej wy-
stepujg pary i aerozole zwigzkéw orga-
nicznych, bedace sktadnikami preparatéw
stosowanych do impregnacji posadzki
i wypelniania szczelin dylatacyjnych.
Preparaty te zawierajg zywice epoksydowe
i ich utwardzacze sporzgdzane na bazie
amin lub bezwodnikéw kwasowych.

Substancje te sg zaliczane do niebez-
piecznych, toksycznych zwigzkéw o zrézni-
cowanym dziataniu na organizm cztowieka.
Niektore z tych substancji sg zakwalifiko-
wane do substancji rakotwdrczych kategorii
2. (substancje, ktére rozpatruje si¢ jako
rakotworcze dla czlowieka) lub kategorii
3. (substancje o0 mozliwym dziataniu rako-
tworczym na cztowieka) oraz do substancji

mutagennych kategorii 2. (substancje, ktére
rozpatruje si¢ jako mutagenne dla cztowieka)
lub kategorii 3. (substancje o mozliwym dzia-
taniu mutagennym na cztowieka) [14].
Podobne zagrozenia wystepuja podczas
prac zwigzanych z wylewaniem posadzek
betonowo-polimerowych.
Przygotowanie zZywic na posadzki
zywiczne i ich wylewanie wigze si¢ z na-

Tabela 2

CHARAKTERYSTYKI FIZYKOCHEMICZNE I TOKSYKOLOGICZNE WYBRANYCH SUBSTANCJI OBECNYCH W SRODOWISKU PRACY
PODCZAS UKEADANIA POSADZEK Z BETONU I TWORZYW

A physico-chemical and toxicological profile of selected substances present in the working environment when concrete and plastic floors are laid

Nazwa zwiazku

Nr CAS

Stan skupienia

Dane fizykochemiczne

Rozpuszczalnosé

Dane toksykologiczne

Informacje ogélne

Bezwodnik 85-44-9 cialo state o zapa- | 131,2 |284.5 | hydrolizuje pod wptywem | 1 2 substancja szkodliwa, draz-
ftalowy chu ostrym, draz- wilgoci do kwasu ftalowe- nigca, wywotuje alergie przy
nigcym g0, dobrze rozpuszcza si¢ narazeniu drogg oddechowg lub
w rozpuszczalnikach orga- przy kontakcie ze skorg
nicznych
Bezwodnik 108-31-6 | ciato stale o zapa- | 52,8 |202,0 |hydrolizuje pod wptywem | 0,5 1 substancja szkodliwa, zraca,
maleinowy chu ostrym, odra- wilgoci do kwasu maleino- powoduje oparzenia, uczule-
Zajacym wego, dobrze rozpuszcza nia przy kontakcie ze skora,
si¢ w rozpuszczalnikach sluzéwkami oczu lub drogami
organicznych oddechowymi
Diizocyjanian 822-06-0 | ciecz o ktujacym | -67 255 |z woda reaguje z wydziele- | 0,05 0,15 ciecz toksyczna i draznigca
heksano-1,6-diylu i draznigcym niem ditlenku wegla przy kontakcie przez skore,
zapachu oczy i drogi oddechowe
Diizocyjanian 584-84-9 | cialo stale lub 21,8 247 | dobrze rozpuszcza si¢ 0,035 0,070 | substancja o mozliwym dziata-
tolueno-2,4-diylu ciecz palne, barwy w rozpuszczalnikach orga- niu rakotwérczym na cztowieka
z6ltej, o zapachu nicznych (kat. 3.), jest substancjq bardzo
odrazajacym toksyczng, drazni spojowki
oczu, skore i drogi oddechowe,
powoduje uczulenia
Eter fenylo-glicy- | 122-60-1 | oleista ciecz o sta- | 3 244 | dobrze rozpuszcza si¢ 0,6 3 substancja, ktérg rozpatruje si¢
dowy bym zapachu w rozpuszczalnikach orga- jako rakotworcza dla cztowieka
nicznych (kat. 2.), szkodliwa, drazniaca,
dziata uczuleniowo na skoére
Etylenodiamina 107-15-3 | bezbarwna ciecz | 8,5 116,5 | dobrze rozpuszcza si¢ 20 50 substancja szkodliwa, zraca,
0 zapachu amo- w wodzie, rozpuszczal- wywotuje alergi¢ przy dziataniu
niaku nikach polarnych, stabo przez drogi oddechowe, skére
w weglowodorach
Tlenek styrenu 96-09-3 bezbarwna ciecz  |-36,7 | 191 dobrze rozpuszcza si¢ nieusta- | nieusta- | substancja, ktorg rozpatruje si¢
o draznigcym w rozpuszczalnikach orga- | lone lone jako rakotworczg dla cztowieka
zapachu nicznych (kat. 2.), szkodliwa, draznigca
oczy i skore
Trietylenotetra- 112-24-3 | ciecz o przykrym | 12 266 | bardzo dobrze rozpuszcza |1 3 substancja szkodliwa zraca,
amina zapachu si¢ w wodzie i rozpuszczal- wywotluje alergi¢ przy dzia-
nikach organicznych faniu przez skore, powoduje
oparzenia
Trifluorek boru 7637-07-2 | bezbarwny gaz -127,1 |-100,3 | dobrze rozpuszcza si¢ 3 substancja bardzo toksyczna,
0 ostrym draznig- w stezonym kwasie azoto- zraca
cym zapachu wym, benzenie, chlorowa-
nych weglowodorach
Pirydyna 110-86-1 | bezbarwna ciecz | -42 115,3 | dobrze rozpuszcza si¢ 5 30 substancja szkodliwa drazniaca
0 ostrym zapachu w etanolu, DMSO benze- i uczulajaca, toksyczna dla
nie, eterze etylowym uktadu nerwowego i pokarmo-
wego




razeniem na dziatanie rozpuszczalnikéw
organicznych oraz monomeréw. W proce-
sie wylewania posadzek poliuretanowych
wystepuje narazenie na dziatanie silnie
toksycznych izocyjanianéw — diizocyja-
nianu heksano-1,6-diylu, diizocyjanianu
tolueno-2,4-diylu. Substancje te tatwo
wchianiajg si¢ przez skore oraz wykazujg
silne dziatanie uczulajace i draznigce.

Podobnie przy pracach zwigzanych
z przygotowaniem zywic epoksydowych
iich wylewaniem pracownicy sg narazeni
na dziatanie par rozcieficzalnikéw (np. eter
fenyloglicydowy, tlenek styrenu), amin
stosowanych do utwardzania zywicy,
np. trietylenotetraamina (TETA), pirydyna,
dietylenotriamina (DETA). Eter fenylogli-
cydowy, tlenek styrenu i niektére aminy
sg rakotwdrcze — kategorii 2., ponadto etery
i aminy wykazujg dzialania mutagenne,
dzialajg draznigco i uczulajgco.

Stosowane preparaty organiczne s3 fatwo
palne, co stwarza zagrozenie pozarowe,
a nawet wybuchowe. Szczegdlnie duze
narazenie wystgpuje podczas wylewania po-
sadzek, bowiem duza powierzchnia sprzyja
emisji lotnych sktadnikéw. Przy wylewaniu
posadzek zywicznych nalezy zachowaé
szczegblng ostroznos¢. Pomieszczenia,
w ktérych s3 wykonywane prace, nalezy
dobrze wentylowad, a pracg organizowacd
tak, aby czas trwania narazenia byt ograni-
czony do niezbg¢dnego minimum. W tabeli
2. zestawiono parametry fizykochemiczne
itoksyczne wybranych substancji emitowa-
nych do atmosfery pomieszczen w trakcie
wylewania posadzek.

Podsumowanie

Bezpieczenstwo cztowieka w sSrodowi-
sku pracy zalezy od wielu czynnikéw. Jed-
nym z nich jest rodzaj i jakos¢ posadzek,
po ktérych porusza si¢ cztowiek i pojazdy
transportowe. Niewlasciwie wykonana
posadzka w miejscu pracy moze by¢ przy-
czyng powaznych wypadkéw z udziatem
cztowieka oraz uszkodzeini poruszajgcych
si¢ pojazdéw i przewozonych materiatow.
Dlatego tez rodzaj posadzki jest waznym
czynnikiem wplywajacym na bezpieczen-
stwo i zdrowie pracownika. Nowoczesne
posadzki wykonywane z betonu, kom-
pozycji betonowo-polimerowych oraz
z zywic syntetycznych spelniaja wysokie
wymagania stawiane przez projektantéw
i konstruktoréw takich obiektow.

Pomieszczenia, w ktérych sg wykony-
wane prace zwigzane z przygotowaniem
do wylewania posadzek i w czasie prac
zwigzanych z ich wylewaniem, powinny
mie¢ zapewniong skuteczng ogdlng wentyla-
cj¢. Przy pracach, w czasie ktorych powstaja
duze ilosci pytu, pracownicy musza uzywac
masek przeciwpytowych. W czasie przygo-
towywania kompozycji do wylewania, tj.
mieszania zywic z utwardzaczami i innymi
dodatkami nalezy stosowa¢ odziez ochron-
ng, rgkawice 1 obuwie odporne na dziatanie
zywic, bezwodnikéw 1 amin oraz gogle
lub pétmaski. Wszystkie wymienione
srodki ochrony zbiorowej i indywidualnej
maja na celu ochrong pracownikéw przed
szkodliwym dzialaniem stosowanych pre-
paratéw. Niektére z tych preparatéw moga
wykazywac dziatanie uczulajace, draznigce,
ogdlnotoksyczne, a takze dziatania rako-
tworcze lub mutagenne.
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,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy”

w numerze 1(43) 2005 opublikowano:

» szeS¢ metod oznaczania stezenia w powietrzu na stanowiskach pracy nastepujacych substancji chemicznych: izocyjanianu
cykloheksylu, izocyjanianu 3-izocyjanianometylo-3,5,5-trimetylocykloheksylu, 2-(2-metoksyetoksy)etanolu, 4,4 -metylenodianiliny,

tlenku diazotu oraz trichloronaftalenu

* siedem dokumentacji proponowanych wartosci dopuszczalnych wielkosci narazenia zawodowego nastepujacych substancii
chemicznych: chloroacetonu, 1,1-dichloro-1-nitro-etanu, dinitrofenolu — mieszaniny izomerdw, (2-metoksymetyloetoksy)propanolu,
1-metylo-2-pirolidonu, pentafluorku bromu oraz tetrafluorku siarki.

W numerze tym opublikowano réwniez sprawozdanie z dziatalnosci Miedzyresortowej Komisji do spraw Najwyzszych Dopuszczalnych
Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy w 2004 r., a takze indeksy alfabetyczne opublikowanych
wczesniej artykutéw, dokumentaciji i metod oraz wyjasnienia najczesciej wystepujacych skrotéw i termindw.

Warunki prenumeraty
Zamowienia na prenumerate roczna lub na pojedyncze numery prosimy kierowac do Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Paristwowego
Instytutu Badawczego, ul. Czemiakowska 16, 00-701 Warszawa; tel.: (022) 623-36-98, 623-32-63; fax: 623-36-93; e-mail; basuc@ciop.pl

Cena 1 egz. w 2005 r. wynosi 18,- zt. Przedptat nie przyjmujemy.
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