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Analiza warunkdw pracy
W centrach sterowania
ruchem kolejowym

W artykule przedstawiono wyniki badari warunkow pracysw-centrach sterowania ruchem‘kolejo=
wym na przyktadzie 10 wybranych pomigszezeri. Badaniami objeto.ergonomie Srodowiska pracy
oraz czynniki, ktére moga wptynac na ryzyko popetnienia przez pracownika btedu: hatas, drgania
mechaniczne i oswietlenie. Warunki pracy poddano ocenie w-oparciu o aktualne przepisy i normy
dotyczace Srodowiska pracy. Wykazata ona, ze zarbwno hatas na stanowiskach pracy, jak i akustyka
pomieszczen, poza pojedynczymi przypadkami, spetniaja wymagania okreslone w odpowiednich
normach. W przypadku wptywu drgaf mechanicznych na ludzi znajdujacych sie w budynkach
centréw, wykazata przekroczenia wartosci dopuszczalnych we wszystkich badanych nastawniach.
Ocena o3wietlenia elektrycznego ujawnita, ze najczestszym problemem byto wystepowanie odbic
dekontrastujacych na pulpitach nastawczych. W zakresie oceny ergonomicznej na stanowiskach
z wieloma monitorami stwierdzono zbyt wysokie ustawienie monitoréw komputerowych. Stwier-
dzono réwniez brak komfortu pozycji pracy wynikajacy z braku miejsca na nogi ze wzgledu na
konstrukcje biurek ograniczajgce miejsce na nogi (m.in. zbyt grube blaty stotéw) oraz brak regulacji

podtokietnikdw krzeset, ktére ograniczajg mozliwos¢ przysuniecia krzesta do stotu.
Stowa kluczowe: hatas, ruch kolejowy, akustyka pomieszczen, stanowisko pracy

Analysis of work environment in railway control centers

This article presents a study of the working conditions in 10 rooms in railway control centers. The study focused
on factors that can increase the risk of an employee committing an error: noise, mechanical vibration, lighting,
and workstation ergonomics. Working conditions were evaluated on the basis of current national legislation
and international standards. An analysis of the results showed that both noise at workstations and room
acoustics generally met the requirements of the relevant regulations, but permissible values for the impact
of mechanical vibration on people in buildings were exceeded in all investigated rooms. An assessment of
electrical lighting showed that reflections on control desks were the most common problem. An ergonomics
assessment showed that at multi-monitor stations, monitors were positioned too high. Moreover, tables
tops were too thick, hence legroom was limited, and armrests could not be adjusted, so chairs could not be

pulled close to tables.
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Wstep

Z uwagi na decyzyjny charakter systemu
sterowania ruchem kolejowym, a wiec taki,
w ktorym istnieje mozliwos¢ popetnienia btedu
przez cztowieka (tzw. czynnik ludzki), niezwy-
kle wazne jest zapewnienie odpowiednich wa-
runkdw pracy. Stanowiska sterowania ruchem
kolejowym (SRK) znajdujg sie w nastawniach
— posterunkach nastawczych, wyposazonych
w urzadzenia do zdalnego sterowania ruchem
kolejowym: nastawcze, blokowe i facznosci.
Zadania pracownikéw nastawni to kierowanie
ruchem pociggdw, ustawianie zwrotnicowych
drég, obstuga systemu ostrzezeri i nadzoér nad
ruchem oraz urzadzeniami sterowania pod
wzgledem bezpieczefistwa [1].

Celem artykutu jest analiza wybranych
czynnikéw Srodowiska pracy, ktére moga
wptyna¢ na popetnienie przez pracownika
btedu, takich jak hatas, drgania mechaniczne
i oSwietlenie. Przedstawiono réwniez wyniki
ergonomicznej oceny stanowisk pracy.

Opis analizowanych czynnikow

Hafas jest jednym z najpowszechniej wyste-
pujacych czynnikdw szkodliwych i ucigzliwych
w Srodowisku pracy [2]. Jego negatywne
oddziatywanie na organizm cztowieka w wa-
runkach narazenia zawodowego obejmuje
narzad stuchu (szkodliwos¢); ma réwniez
wptyw pozastuchowy (uciazliwosé), [3].
Hatas w pomieszczeniach jest Scisle zwigzany
z ich wtasciwosciami akustycznymi, ktére
sa wypadkowa objetosci, ksztattu, rodzaju
materiatéw, z ktérego wykonane sg po-
wierzchnie ograniczajace oraz wyposazenia.
W przypadku stanowisk pracy w posterunkach
nastawczych odpowiednie dostosowanie
ich akustyki jest szczeg6lnie wazne, gdyz ha-
tas moze znaczaco wptywac na koncentracje
uwagi i wydajnos¢ pracy cztowieka, a takze
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Fot. 1. Stanowisko sterowania ruchem kolejowym nowego typu (komputerowy system

sterowania ruchem kolejowym)
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Photo 1.A new type of a railway control station (a computerized traffic control system)

Tabela 1. Wykaz metod pomiarowych zastosowanych w badaniach
Table 1. Methodology used in this study of railway control center workstations

Analizowany czynnik | Metodyka badan

Hatas

szkodliwos¢ hatasu: PN-EN ISO 9612:2011[6]
uciazliwos¢ hatasu: PN-N-01307:1994 [7]

Witasciwosci akustyczne

pogtos w pomieszczeniu: ISO 3382-2:2010 [8]

Drgania mechaniczne

szkodliwos¢ drgan: PN-EN 14253+A1:2011[9]
ucigzliwos¢ drgan: PN-B-02171:1988 [10]

Oswietlenie elektryczne

pomiary natezenia o$wietlenia w obszarach zadan na wytypowanych stano-
wiskach w nastawniach, w celu wyznaczenia Sredniego natezenia o3wietle-
nia i jego réwnomiernosci [11]

pomiar rozktadu luminancji w celu wyznaczenia wskaznika ograniczenia
olsnienia przykrego — UGR [11]

Ergonomiczna ocena
stanowiska pracy

listy kontrolne dot. blatu roboczego/stotu, krzesta, monitora komputero-
wego, klawiatury i myszki, wyposazenia dodatkowego oraz organizadji cza-
SOWo-przestrzennej pracy, opracowane z uwzglednieniem rozporzadzenia
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998 r. w sprawie bezpie-
czehstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory ekra-

nowe [12] oraz PN-EN ISO 11064-3:2007 [13]

na zrozumiatos¢ i maskowanie mowy oraz
innych dzwiekéw [4, 5].

Drgania mechaniczne przenoszone z ukfa-
déw drgajacych do organizmu cztowieka
moga negatywnie oddziatywaé bezposrednio
na poszczegbine tkankiinaczynia krwionodne,
badZ tez spowodowaé wzbudzenie drgan
catego ciafa lub jego czesci, a nawet struktur
komérkowych. Skutkom biologicznym oddzia-
tywania drgar miejscowych i ogdlnych na or-
ganizm cztowieka towarzysza zazwyczaj tzw.
skutki funkcjonalne. Zalicza sie do nich m.in..:
zwiekszenie czasu reakcji ruchowej, zwiek-
szenie czasu reakcji wzrokowej, zaktocenia
w koordynacji ruchéw, nadmierne zmeczenie,
bezsennos¢, rozdraznienie, ostabienie pa-
mieci [3]. Niekorzystne zmiany funkcjonalne
prowadza do obnizenia efektywnosci i jakosci
wykonywanej pracy.

Waznym czynnikiem na stanowiskach pracy
sterowania ruchem kolejowym jest réwniez
odwietlenie, ktére — jezeli jest nieprawictowe
- zaliczane jest do czynnikdw ucigzliwych.
Wynika to faktu, ze niewtasciwe oswietlenie
stanowisk pracy prowadzi do nadmiernego
zmeczenia narzadu wzroku, jego dolegliwo-

$ci, spadku wydajnosci pracy i bolu gtowy.
Co wiecej, moze powodowaé pogtebianie sie
wad wzroku.

Na stanowiskach SRK istotne jest spetnienie
wymagan ergonomii w zakresie rozmieszcze-
nia element6w stanowiska pracy oraz mozli-
WOSCi przyjecia przez pracownika wygodnej,
niewymuszonej pozycji ciata. Przyktadowo,
zbyt duza liczba przyrzadéw czy sygnalizato-
réw na niewielkiej przestrzeni lub ich nieod-
powiednie rozmieszczenie moze powodowaé
rozdraznienie, stres badZ zmeczenie.

Metody pomiarowe

W sieci kolejowej znajduije sie obecnie 350
stacji weztowych, gdzie znajduja sie centra
sterowania ruchem kolejowym. W celu oceny
warunkdw pracy na stanowiskach pracy stero-
wania ruchem kolejowym wyselekcjonowano
do badan 10 reprezentatywnych nastawni
zarbwno nowego (nr 5,7i10), jak i starszego
typu(nr1,2,3,4,6,8i9). Nastawnie nowego
typu byty wyposazone w komputerowe sys-
temy sterowania ruchem kolejowym (fot. 1.),
natomiast w nastawniach starszego typu ste-
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Fot. 2. Stanowisko sterowania ruchem kolejowym starszego typu (pulpit nastawczy)
Photo 2. An older type of a railway control station (a control desk)

rowanie odbywato sie za pomoca manualnych
pulpitéw nastawczych (fot. 2.).

W badaniach zastosowano znormalizowa-
ne metody pomiarowe wymienionych czynni-
kéw. Wykaz metod przedstawiono w tab. 1.

Wyniki badan
Badania hatasu
i wiasciwosci akustycznych pomieszczeri

Na zadnym z badanych stanowisk pracy
nie odnotowano przekroczefi wartosci NDN
— poziomu ekspozycji na hatas odniesionego
do 8-godzinnego dnia pracy [14]. Poziomy
ekspozycji na hatas zawieraty sie w zakresie
0d 58,1do 69,8 dB. Nie zaobserwowano réw-
niez przekroczen wartosci NDN [14] w przy-
padku maksymalnych pozioméw dzwieku
Ai szczytowych pozioméw dzwieku C.

Wyniki pomiaréw réwnowaznego pozio-
mu dzwieku A w czasie pobytu pracownika
na stanowisku pracy przedstawiono na rys. 1.
Poza jednym przypadkiem hatas na stanowisku
pracy nie przekraczat wartosci 65 dB (wartos¢
dopuszczalna ze wzgledu na mozliwosc reali-
zacji przez pracownika jego podstawowych
zadah w kabinach dyspozytorskich, obser-
wacyjnych i zdalnego sterowania z tacznoscia
telefoniczng, uzywana w procesie sterowania
—zgodnie z PN-N 01307:1994 [7].

W przypadku tta akustycznego zaobser-
wowano przekroczenia wartosci dopuszczalnej
wynoszacej 45 dB [15] w trzech pomieszcze-
niach (nr 1,21 9) odpowiednio 0 1,6,2,3 3,8
dB. Byty to nastawnie starszego typu. W pozo-
statych pomieszczeniach tto akustyczne zawie-
rato sie w zakresie od 31,3 do 41,7 dB. Jedynie
w dwdch pomieszczeniach hatas tta zawierat
sie w zakresie zalecanym przez PN-EN SO
11064-6:2005 (nastawnie nowego typu), [15].
Wyniki pomiaréw tta akustycznego w badanych
pomieszczeniach przedstawiono narys. 2.

Wyniki pomiaréw czasu pogtosu (rys. 3.)
wykazaty, ze w wiekszosci przypadkéw badane
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwieku A (L) W czasie pobytu

pracownika na stanowisku pracy

Fig. 1. Measurement results for A-weighted sound pressure level (L,

ployee’s presence at the workstation

pomieszczenia nastawni spetniaja kryteria
okreslone w PN-EN ISO 11064-6:2005 [15].
Tylko w jednym pomieszczeniu odnotowano
przekroczenia okreslonych w tej normie
wartosci dopuszczalnych. Wynikato to z ob-
jetosci pomieszczenia, jego ksztattu (diugie
i waskie), zastosowanych materiatéw wy-
kofczeniowych (wyktadzina PCV, tynkowane
$ciany) oraz wyposazenia (wiele powierzchni
odbijajacych).

Czas pogtosu jest jednym z wazniejszych
parametréw oceny akustyki pomieszczenia.
Na jego podstawie mozna ocenié pomieszcze-
nie np. pod katem przydatnosci do komunikagji
werbalnej (stanowiska dyspozytorskie). Duzy
czas pogtosu wptywa réwniez na ogélny po-
ziom hatasu w pomieszczeniu, dlatego wartosci
czasu pogtosu dla tego typu pomieszczen
s3 normowane m.in. w I1SO 11064-6 [15].

Wyniki badari drgan mechanicznych

Na podstawie uzyskanych wynikéw po-
miaréw drgafi mechanicznych na zbada-
nych stanowiskach pracy mozna stwierdzi¢,
ze wartos¢ NDN w odniesieniu do ekspozycji
na drgania o dziataniu ogdlnym nie zostata
przekroczona. Zarejestrowane skorygowane
skuteczne przyspieszenia drgah wskazywaty
wartosci na poziomie tta oraz szuméw wia-
snych aparatury pomiarowej.

Ocene wptywu drgaf mechanicznych nalu-
dzi przebywajacych na stanowiskach pracy
sterowania ruchem kolejowym (ucigzliwos¢
drgan) przeprowadzono na podstawie zmie-
rzonych skorygowanych wartosci przyspieszen
drgan (tab.2.) zgodnie z PN-B-02171:1988 [10].
Analizie poddano drgania w padmie czestotli-
wosci od 1do 80 Hz.

W kazdej z badanych nastawni stwierdzono
przekroczenia wartosci dopuszczalnych pa-
rametréw drgari mechanicznych ze wzgledu
na ucigzliwosé [10].

Rys. 2. Wyniki pomiaréw tta akustycznego

Fig. 2. Measurement results for background noise

) during an em-
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Analiza wynikéw badari
oSwietlenia elektrycznego

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja
na niewtasciwe odwietlenie elektryczne w wielu
nastawniach. Pomimo wtgczonego oswie-
tlenia ogdlnego i miejscowego, w wiekszosci
przypadkéw nie zapewniono wymaganego
poziomu natezenia oswietlenia i jego réwno-
miernosci na badanych stanowiskach pracy
(tab. 3.). Wiaczenie oswietlenia ogdlnego po-
woduje, w przypadku stanowisk z pulpitami
nastawczymi, wystepowanie odbi¢ dekon-
trastujgcych lub oldnienia bezposredniego.
Wihaczenie odwietlenia ogélnego powodowato
réwniez wystepowanie nadmiernego rozja-
$nienia ekrandw monitorow (spadek kontrastu
znakdw na ekranie). Wystapity rowniez przy-
padki, gdzie natezenie oSwietlenia byto duzo

wyzsze od minimalnych wymaganych. Tak
wysokie poziomy oswietlenia oraz wskaznik
UGR o warto3ci ponizej granicznej nie zapew-
niaja komfortu pracy wzrokowej.

Analiza wynikéw oceny ergonomicznej

W analizie wynikéw oceny ergonomicznej
uwzgledniono najwazniejsze elementy stano-
wiska pracy, takie jak:

« monitor (np. obraz, czytelnos¢, wymiary,
regulacje)

* st6t (np. konstrukcja, wymiary, kolor)

« krzesto (np. stabilnos¢, wymiary, regulacje,
dostepnos¢ mechanizméw)

« klawiatura (np. pozycja przy klawiaturze,
kolor, kontrast znakéw)

« oprogramowanie (np. informacja zwrot-
na, formaitempo dostoswane do pracownika)
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw czasu pogtosu w posterunkach nastawczych
Fig. 3. Measurement results for reverberation time in railway control centers



Tabela 2. Wyniki oceny wptywu drgai mechanicznych na pracownikéw

w badanych pomieszczeniach

Table 2. Results of an assessment of the impact of mechanical vibration
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Tabela 3. Wyniki badar parametréw oswietlenia na stanowiskach pracy w nastawni nr 1

Table 3. Test results for lighting parameters at workstations in control room 1

on employees in investigated rooms ﬁ’;r*r?;eggir‘?
Skorygowa- Krotnos¢ Lp. | Obszar zadania UGR,, PN-EN
na wartosc¢ przekrocze- 12464-1:2012
Skz?;)i’gggﬁ:a dopuszczalna | niawartosci [1]
wartos¢ przyspie- dopuszczalnej Pulpit nastawczy
Nr na- e oo 1IN szeniadrgan | przyspiesze- 1 (oéevietlenie ogélne) 37 |200 (0,49|0,40 [18* (28 NIE
stawni | P ydr:gaﬁ (zewzgledu | niadrgandla T g
na uciazli- zapewnienia Pulpit nastawczy
i Wwost) Wymaganego 2| (odwietlenie ogalne) 41 |200 (0,47 (0,40 [16* |28 NIE
m/s O zdop, komfortu Bir'e "
2
m/s 3| (céwietlenie ogolne + miejscowe) | 0 200 |0:4410,40 19** 128 A
1 0,0505 25 Biurko .
2 0,0549 2,7 . (oswietlenie ogdlne + migjscowe) (BES|200RGIA0.S 08 (20883128 A
3 0,0539 2,7 * przy pomiarze olsnienia potozenie oczu jak dla pozycji stojace
2 0,0561 28 ** przy pomiarze ol3nienia potozenie oczu jak dla pozycji siedzacej
Objasnlenla
> Lzt 0,0200 27 E, ~ Srednie natezenie oswietlenia na okreslonej powierzchni
6 0,0493 2,5 E.,— minimalne dopuszczalne $rednie natezenie oswietlenia na okreslonej powierzchni (PN-EN 12464-
7 0,0524 26 2012 (1) .
: U, — réownomiernos¢ odwietlenia
8 0,0505 2,5 U, - minimalna dopuszczalna réwnomiernos¢ owietlenia (PN-EN 12464-1:2012 [11])
9 0.0521 2,6 UGR - wskaznik olsnienia
m 8 '0549 >7 UGR,,— maksymalna dopuszczalna wartos¢ wskaznika olSnienia (PN-EN 12464-1:2012 [11])

Tabela 4. Wyniki oceny ergonomicznej stanowiska pracy w zakresie uzywania monitoréw komputerowych
Table 4. Results of an ergonomic assessment of monitors at a workstation

Wymagania

Nr nastawni

nie, gldwny mo- nie, gldwny mo- Eﬁér\?v%nr:teory
Monitor jest ustawiony na wprost pra- | nitor ustawiony nitor ustawiony | . ’ )
cownika jest po prawej tak jest po prawej nie tak tak | tak nie ﬁ]ou?;’;azwv%' tak
stronie stronie tut 3 SKIE
utowia
Monitor jest ustawiony na odpowied- nie, zbyt nie, zbyt nie, zbyt nie, zbyt
niej wysokosci wzgledem pracownika tak tak wysoko tak wysoko, tak | tak wysoko tak wysoko,
Odlegtos¢ monitora od oczu wynosi
o tak tak tak tak tak tak | tak tak tak tak
Konstrukcia monitora umozliwia po-
chylenia ekranu co najmniej 20° do tytu tak tak tak tak nie tak | tak tak tak nie
lub 5° do przodu
o ; . tak, jest mozli- nie, czescio- ] 44 tak, jest mozli-
v%lzo r}ltgénj]egtki eu:tawwny odpowiednio Eftlzenc?ﬁ:f sie tak tak nie | wosc przesto- | tak | nie [wonatle Ef,ﬂcezgsk%?]wo wosC przesto-
gle niecia okien okien niecia okien
Monitor jest ustawiony odpowiednio
wzgledem oswietlenia sztucznego tak tak tak tak tak tak | tak tak tak tak
Obraz jest stabilny tak tak tak tak tak tak | tak tak tak tak
Znaki prezentowane na ekranie sg wy-
razne | czytelne tak tak tak tak tak tak | tak tak tak tak
Mozliwos¢ zmiany wielkosci czcionki
(szczegblnie w oprogramowaniu spe- tak tak tak tak tak tak | tak tak tak tak
cjalistycznym)
Mozliwos¢ regulacji kontrastu i kolory-
styki (szczegolnie w oprogramowaniu tak tak tak tak tak tak | tak tak tak tak
specjalistycznym)

+ inne wymagania (np. podndzek, dostep
do stanowiska).

Ocena wynikéw pokazata, jakie sg najwaz-
niejsze zastrzezenia odno3nie do spetnienia
wymagan ergonomii na stanowiskach ste-
rowniczych.

Na stanowiskach z wieloma monitorami
stwierdzono zbyt wysokie ustawienie monito-
réw komputerowych. Obserwacja monitoréw

W najwyzszym rzedzie wymusza zbyt duze od-
chylanie gtowy do tytu, co moze powodowac
dolegliwosci i choroby kregostupa szyjnego
u pracownikéw (tab. 4.).

W badanych nastawniach stwierdzono
konstrukcje biurek i stotéw ograniczajace miej-
sce na nogi, brak regulacji oparc i podtokiet-
nikdw krzeset. Sa one niekorzystne z punktu
widzenia obcigzenia uktadu migdniowo-szkie-

letowego i koniecznosci przyjmowania niewy-
godnych pozycji ciata. W rezultacie pracownicy
musza bardziej pochyla¢ sie nad biurkami.
Taka pozycja podczas pracy powoduje wieksze
obcigzenie kregostupa ledzwiowego i sprzyja
powstaniu dolegliwosci i choréb uktadu
miesniowo-szkieletowego. Zaobserwowane
na stanowiskach pracy nieodpowiednie krze-
sta, a takze konstrukcja wiekszych pulpitow




sterowniczych, wymuszajaca przyjmowanie
przez pracownikbw pochylonej pozydji ciata,
moga powodowac podobne problemy.

Ocena ergonomiczna wykazata réwniez
nieprawidtowosci w organizacji przestrzenne;
wybranych stanowisk pracy. Umieszczenie
krzesta w przejdciu lub w ograniczonej prze-
strzeni (np. brak mozliwosci swobodnego
odsuniecia krzesta przy zajmowaniu miejsca
przy komputerze) pogarsza komfort pracy
imoze wptywac negatywnie na samopoczucie
pracownikéw. Dodatkowo w przypadku, gdy
dojscie do stanowiska pracy wymaga przejscia
przez zwezenie korytarza do szerokosci przy-
ktadowo 42 cm, nie s3 spetnione wymagania
bhp i stanowi to element zagrazajacy zdrowiu
pracownika, np. w razie koniecznosci szybkiej
ewakuadji.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badaf wy-
kazaty, ze zarbwno w odniesieniu do hatasu
na stanowiskach pracy, jak i czasu pogtosu
okreslajacego wiasciwosci akustyczne po-
mieszczen, poza pojedynczymi przypadkami
nie dochodzi do przekroczeh wzgledem wy-
magan okreslonych w odpowiednich normach.
W czasie badar odnotowano natomiast do3é
wysokie poziomy tta akustycznego przekra-
czajace zalecane wartosci. Tto akustyczne
w pomieszczeniach mozna ograniczy¢ poprzez
stosowanie srodkéw technicznych (np. prze-
gréd izolacyjnych, materiatéw dzwiekochton-
nych) oraz metod organizacyjno-administra-
cyjnych (np. przestrzenne wydzielenie miejsc
ze wzgledu na charakter wykonywanych zadah
przez pracownikbw). Zastosowanie mate-
riatow dZwiekochtonnych w pomieszczeniu
wptywa réwniez na obnizenie czasu pogtosu
w pomieszczeniu. Materiaty te wykonane
sg zazwyczaj z wetny mineralneji szklanej oraz
z porowatych tworzyw sztucznych. Pokrywa
sie nimi Sciany i sufity pomieszczen. Pochtaniajg
one czes¢ energii akustycznej i ograniczaja
pogtos.

W przypadku drgan mechanicznych ocena
drgan o dziataniu ogélnym na stanowiskach
pracy wykazata bardzo niewielkie wartosci
przyspiesze, jednakze przeprowadzajac
ocene wptywu drgafh mechanicznych na ludzi
znajdujacych sie w budynkach i odbierajacych
drgania w sposéb bierny (kryterium ucigz-
liwosci) wykazano przekroczenia wartosci
dopuszczalnych we wszystkich badanych
nastawniach.

Najlepszym sposobem ochrony przed drga-
niami jest ograniczenie ich emisji przy Zrodle.

moga powodowac nawet kilkunastokrotny
wzrost generowanych drgari. Oprécz dba-
tosci o stan kot i szyn, gtéwnym sposobem
ograniczenia emisji drgan jest stosowanie
wibroizolacji w konstrukcji nawierzchni szy-
nowej. W przypadku koniecznosci ochrony
pojedynczych istniejgcych budynkéw, mozna
zastosowac przegrode wibroizolacyjng w grun-
cie (podczas projektowania nalezy sprawdzi¢
Jej skutecznos¢, przeprowadzajac obliczenia
symulacyjne). Zle dobrana przegroda (pod
wzgledem usytuowania, wymiaréw, materiatu
wypetniajacego itp.) moze by¢ catkowicie
nieskuteczna.

Ocena odwietlenia elektrycznego w na-
stawniach wykazafa, ze najczestszym pro-
blemem byto wystepowanie odbi¢ dekontra-
stujacych i ol$nienia przykrego na pulpitach
nastawczych, co powodowato, ze pracownicy
nie wigczali odwietlenia ogblnego i pracowali
tylko przy oswietleniu miejscowym. W wielu
przypadkach, mimo wigczonego oswietlenia
ogblnego i miejscowego, nie zapewniono im
wymaganego poziomu natezenia o$wietlenia
i jego réwnomiernosci na stanowiskach pracy.
Ogo6lnie mozna przyjaé, ze jesli wystepuje
olsnienie przykre, moze by¢ ono ograniczone
przez:

« obnizenie luminangji Zrodet Swiatta (okien,
opraw o$wietleniowych)

* Zmnigjszenie powierzchni Swiecacej Zrodet
Swiatta

« zwiekszenie luminangji tta, na ktérym
znajduije sie Zrodto Swiatta.

W zakresie oceny ergonomicznej nalezy
stwierdzi¢, ze stanowiska pracy dyzurnych
ruchu w zakresie dostosowania do wymagan
ergonomii budza zastrzezenia. Na stanowi-
skach z wieloma monitorami nalezy zwrdcic
uwage na zbyt wysokie ich ustawienie. Nieko-
rzystne —z punktu widzenia obcigzenia uktadu
miesniowo-szkieletowego i koniecznosci przyj-
mowania niewygodnych pozycji ciata - sa: zbyt
grube blaty stotéw (ograniczajace miejsce na
nogi lub wymuszajace zbyt wysokie potozenia
przedramion itokci), konstrukcja biurka z me-
talowa rama ograniczajaca miejsce na nogilub
brak regulacji podtokietnikéw krzeset, ktére
ograniczajg mozliwos¢ przysuniecia krzesta
do stotu. Wyniki badaf wykazaty, ze w na-
stawniach réwniez nalezy zwréci¢ uwage na:

« dostosowanie wysokosci pola pracy
do wysokosci ciata pracownika zaréwno pod-
Czas pracy w pozycji stojacej, jak i siedzacej

« unikanie asymetrycznego obcigzenia -
skretdw i pochylenia bocznego tutowia i/lub
glowy

« Whasciwe ustawienie monitora, klawiatury,
myszy i innych przedmiotdw pracy na biurku
lub w jego poblizu.
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W przypadku nastawni drgania pochodza
od przejezdzajacych w poblizu pociggdw.
Uzaleznione sa od typu pojazdu, stanu két
wagondw oraz toréw. Wzrastajgce w czasie
eksploatacji taboru deformacje két oraz szyn




