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Ryzyko zawodowequzane Z harazeniem na

na wybranych stanowiskach pracy

w kopalniach
surowcow
mineralnych

W zaktadach kopalni odkrywkowych wystepuje
wiele Zrodet hatasu zwigzanych z eksploatacja
surowca. W artykule przedstawiono wybrane
badania akustyczne hatasu ciagtego emitowa-
nego przez maszyny i urzadzenia w trzech
zaktadach. Przeprowadzono ocene ryzyka
zawodowego dla stanowisk pracy przy
najbardziej hatasliwych urzadzeniach w zakfa-
dach odkrywkowych, czyli przy kruszarkach.

Noise-related occupational risk at selected
workstations in open pit mines of mineral
raw materials

There are many sources of noise related to
exploitation of mineral deposits in open pit
mines. Selected acoustical research of
continous noise emited by machines and
equipment in three open pit mines of mineral
raw materials is discussed in the article.
Occupational risk at workstations with the
noisiest equipment in open pit mines, crushers,
was assessed.

Wprowadzenie

Pojecie ryzyka zawodowego w odniesieniu do bezpieczenstwa pracy, moze byc
zdefiniowane jako prawdopodobiefistwo wystapienia wszelkich niepozadanych zdarzer
zwigzanych z wykonywang praca, powodujacych u pracownikéw niekorzystne skutki
zdrowotne w wyniku zagrozein zawodowych Srodowiska pracy lub sposobu wykonywania
pracy [1]. Zagrozenia wystepujace na stanowiskach pracy w odkrywkowych zaktadach
gorniczych mozna podzieli¢ na zewnetrzne i wewnetrzne, przyjmujac za kryterium
podziatu umiejscowienie — w stosunku do analizowanego stanowiska pracy — Zrodta
energii powodujacej uraz pracownika [2]. Zagrozenia zewnetrzne w odniesieniu do
stanowiska pracy to zagrozenia powodujace wypadki, ktorych przyczyny bezposrednie
powstajg poza stanowiskiem pracy, gdzie wypadek miat miejsce. Zagrozenia wewnetrzne
w odniesieniu do analizowanego stanowiska to zagrozenia, ktérych przyczyny mozna
znalez¢ w sktadnikach materialnych stanowiska pracy, ich uporzadkowaniu na stanowisku
oraz czynnosciach wykonywanych przez pracujacego tam cztowieka.

Na stan bezpieczenstwa pracy w zaktadach gornictwa odkrywkowego majg wptyw
m.in. szkodliwe czynniki wystepujace w procesie pracy. Gtéwnymi czynnikami, obok
substancji lotnych (zapylenie) i mikroklimatu, sa hatas i drgania mechaniczne [3].

W odkrywkowych zaktadach gorniczych mozemy wyodrebni¢ dwa rodzaje
hatasow:

« hatasy ciagte (ustalone) —emitowane przez maszyny i urzadzenia
« hatasy krotkotrwate (impulsowe) - powodowane robotami strzatowymi.

Poziomy hataséw, szczeg6lnie krotkotrwatych, bardzo czesto przekraczajg wartosci
dopuszczalne. Na hatas narazeni sa przede wszystkim operatorzy pomocniczego sprzetu
technologicznego. W artykule skupiono sie na ocenie ryzyka zawodowego zwigzanego
znarazeniem na hatas na stanowiskach pracy podczas eksploatacji odkrywkowych kopalni
surowcow mineralnych. Ocenie poddano narazenie na hatas ciagty.

Ocena ryzyka zawodowego powinna obejmowac nastepujace dziatania [1]:
+ identyfikacjazagrozen
+ 0szacowanie ryzykazawodowego
+ wyznaczanie dopuszczalnosciryzyka zawodowego
* opracowanie programu dziatan wynikajacych z oceny ryzyka zawodowego.

Hatas i wibracje w zaktadach odkrywkowych sg przyczyna choréb zawodowych oraz
wypadkéw przy pracy. Eksploatacja odkrywkowych kopalni surowcéw mineralnych
(gbrnictwo kopali pospolitych) powoduje zagrozenia nie tylko na stanowiskach pracy,
ale réwniez jest przyczyna powaznych zagrozer dla Srodowiska zewnetrznego.
W wielu przypadkach kopalnie te s3 zlokalizowane w poblizu osiedli mieszkaniowych,
a takze w poblizu rezerwatéw przyrody, co powoduije, ze ich dziatalnos¢ ujemnie wptywa
nastan Srodowiska przyrodniczego.




Fot. 1. Kopalnia odkrywkowa 1. - wydobywanie andezytu
Fot. 1. Open pit mine of mineral raw materials “1” — mining andesite

Opis kopalni

Badania zostaty przeprowadzone w trzech kopalniach
o powierzchniach zt6z: 588 592 m” (1.), 2 500 000 m” (2.)
i 301 475 m’ (3.) usytuowanych na terenie Stowadji.
W zaktadach tych jest wydobywane kruszywo i kamien
z surowcéw mineralnych, tj.: andezyt, dolomit, wapienie
igips.

Eksploatacja surowcéw odbywa sie metodg od-
krywkowa, systemem Scianowym (kopalnie 1., 2., 3.) oraz
komorowym (kopalnia 2.). Urabianie ztoza jest
dokonywane za pomocg materiatow wybuchowych.
W procesie technologicznym urobek spod 3cian jest
tadowany koparkami na samochody, przeno3niki taSmowe
badZz wagony kolejki szynowej i kierowany do przerébki
mechanicznej, gdzie nastepuje kruszenie i klasyfikacja
surowca nawymagane przez odbiorcow klasy ziarnowe.

W kopalni1. (fot. 1.) wydobywa sie kruszywo w przedzia-
le frakcji od 0+63 mm. Zdolnos¢ produkcyjna zaktadu
wynosi 500000 t andezytu rocznie. W kopalni 2. jest
wydobywany gips do wyrobu cementu w postaci wodnego
(anhydryt) i bezwodnego siarczanu wapnia (sadrowiec).
Wapien i dolomit sg wydobywane w kopalni 3., co poka-
zano na fot. 2. W zakfadzie tym wyrabia sie kruszywo
o frakcjiod 0+63 mm.

Badaniaakustyczne

Przeprowadzone w trzech kopalniach odkrywkowych
badania akustyczne dotyczyty hatasu ciggtego na
stanowiskach pracy. Pomiary akustyczne w zaktadach
kopalni przeprowadzono za pomocg miernika poziomu
dZzwieku SVAN 945.

Fot. 2. Kopalnia odkrywkowa 3. — wydobywanie dolomitu i wapieni
Fot. 2. Open pit mine of mineral raw materials “3" — mining dolomite and limestone

Zarejestrowano poziomy cisnienia akustycznego skorygowane charakte-
rystyka czestotliwosciowa A, tzw. poziomy dZzwieku A. Przeprowadzono
takze analize w pasmach oktawowych czestotliwosci. Mikrofon w czasie
pomiaréw bytumieszczony na wysokoci1,2 mnad ziemia.

W tabeli1. przedstawiono poziomy dzwiekdw emitowanych przez wybra-
ne maszynyiurzadzenia stosowane w kopalniach surowcéw mineralnych.
Na rys. 1-3 pokazano poziomy cisnienia akustycznego w pasmach oktawo-
wych czestotliwosci wybranych maszyniurzadzen.

Tabela 1
POZIOMY DZWIEKOW EMITOWANYCH PRZEZ WYBRANE MASZYNY | URZADZENIA STOSOWANE
W BADANYCH KOPALNIACH SUROWCOW MINERALNYCH

SOUND LEVELS EMITED BY SELECTED MACHINES AND EQUIPMENT APPLIED IN INVESTIGATED OPEN
PIT MINES OF MINERAL RAW MATERIALS

Rodzaj maszyny Opis pomiaru. Poziom dzwieku A, dB
lub urzadzenia Zel e Charakterystyka pri I [ I
a BRI E B e seq Amax Armin
Kruszarka wstepna 2 pomiar wodl. 1m (rys.1.) 86,2 90,4 83,0
Kruszarka wstepna . .2
(zatadowanie kamienia 2 DRIEIRE bl 104,4 13,2 81,2
z wagonéw do kruszarki) od wypréznionych wagonow
Kruszarka wstepna 3 pomiar w odl. 2 m 87,4 91,9 84,3
Kruszarka wtérna 1 pomiar w odl. 3 m 90,8 94,6 87,1
Tasmociag 1 pomiar w odl. 2 m 80,4 82,1 78,6
zatadowanie urobku
Koparki 3 na ciezarowke; 77,8 88,1 65,3
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Rys. 1. Poziom cisnienia akustycznego w pasmach oktawowych czestotliwosci w odlegtosci 1 m
od kruszarki - kopalnia 2.
Fig. 1. Sound pressure level in octave frequency band measured 1 m away from crushers — open pit mine
of mineral raw materials “2"
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Rys. 2. Poziom ci$nienia akustycznego w pasmach oktawowych czestotliwoci w odlegtodci 2 m
od kolejki szynowej transportujacej urobek — kopalnia 2.

Fig. 2. Sound pressure level in octave frequency band measured 2 m away from a railway with mined
mineral raw materials — open pit mine of mineral raw materials “2"
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Rys. 3. Poziom ci$nienia akustycznego w pasmach oktawowych czestotliwosci w odlegtosci 5 m od zatadunku urobku — kopalnia 3. . .
Fig. 3. Sound pressure level in octave frequency band measured 5 m away from loading mineral raw materials - open pit mine godzmnego dObOWEgO wymiaru - czasu

of mineral raw materials “3" pracy (LEX’%) Iubtygodnia pracy (LEX,W) [3’ 4,
. . . 5]. Wielkosci te zdefiniowano w PN-N-
.G’réwnym zrodtem hatasu ciq'g’regoiw kopal- kO|eJkI' szynowej, natomiast do zwa- 01307:1994 [5]. Odpowiednikiem pozio-
niach odkrywkowych sa kruszarki. Do pierwszego towania kamienia z wagonéw do kru- . o
: . . S ; - mu ekspozycji na hatas odniesionego do
kruszenia kamienia uzywane sa tzw. kruszarki szarki uzywa sie bardzo hafasliwych dria lub dn ) okt
wstepne (fot. 3.4.), natomiast do otrzymywania urzadzen - zwatowarki oraz mtotéw Ml e el ey Jesi vlHlene
surowca o mniejszej frakcji stosowane sa kruszarki pneumatycznych jako narzedzi po- Zwana dzienng lub tygodniowa ekspozyc-
wtorne. Kopalnia 2., w odréznieniu od dwdch mocniczych. janahatas, tzw. dawka hatasu (£, ).

pozostatych badanych kopalni, charakteryzuje sie
tym, ze transport urobku odbywa sie za pomoca

Tabela 2

USREDNIONE WARTOSCI POZIOMU CISNIENIA AKUSTYCZNEGO W PASMACH OKTAWOWYCH CZESTOTLIWO§CI
ORAZ ROWNOWAZNY POZIOM DZWIEKU ANA STANOWISKACH PRACY PRZY KRUSZARKACH W TRZECH
KOPALNIACH

AVERAGE VALUES OF SOUND PRESSURE LEVEL IN OCTAVE BAND FREQUENCY AND EQUIVALENT SOUND
PRESSURE LEVEL A AT WORKSTATIONS WITH CRUSHERS IN THREE OPEN PIT MINES

s Czestotliwosci Srodkowe pasm oktawowych Réwno-
i [Hz] wazny
Miejsce pomiaru Epecd] Poziomy ci$nienia akustycznego [dB] poziom
dzwieku A
Te[min] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lféa]re
Kopalnia 1.
— kruszarka 240 96,2 90,2 89,7 86,0 81,8 75,5 66,3 90,8
wtérna
Kopalnia 2.
— kruszarka 240 91,2 87,9 84,9 79,6 76,9 713 64,1 86,2
wstepna
Kopalnia 2.
- zatadowanie
partii kamienia 210 96,6 96,3 99,8 98,4 95,7 99,6 89,3 104,4
z wagonow
do kruszarki
Kopalnia 3.
Fet 3. usara wstepna w kopalni 1 = I?/:/ﬁsz;;;l;a 390 85,5 83,2 84,5 83,0 81,3 72,8 65,1 87,4
Fot. 3. Preliminary crusher in open pit mine “1"
Tabela 3

POZIOM EKSPOZYCJI NA HALAS ODNIESIONY DO 8-GODZINNEGO DNIA PRACY | TYGODNIA PRACY,
) EKSPOZYCJA DZIENNA ORAZ KROTNOSC NDN, CZYLI WARTOSCI DOPUSZCZALNYCH
Fot. 4. Kruszarka wstepna w kopalni 3.

ot Ereliminary crusferin apen|pit mine *37 NOISE EXPOSURE LEVEL RELATED TO AN 8-HOUR WORKING DAY AND WORKING WEEK, DAILY EXPOSURE
AS WELL AS MULTIPLE OF MAI, L.E. ADMISSIBLE VALUES

Poziom Poziom
RS 5 ekspozydji ekspozycji
Miejsce Czas ownowazny na hatas na hatas Ekspozycja Krotnosé¢
pomiaru ekspozydji poziom dzwieku odniesiony odniesiony dzienna NDN
do8h do tygodnia
pracy
Te l-Aeq,Te LEX,Sh LEX,W EA, Te
[min] [dB] [dB] [dB] [PaZxs]
Kopalnia 1. 3
—kruszarka 240 90,8 87,8 87,8 6,9x10 19
wtérna
Kopalnia 2. 3
—kruszarka 240 86,2 83,2 83,2 2,4x10 07
wstepna
Kopalnia 2.
- zatadowanie s
kamienia 210 104,4 100,8 100,8 138,3x10 38
Z wagonéw
do kruszarki
Kopalnia 3. S
—kruszarka 390 87,4 86,5 86,5 5,1x10 14
wstepna




W tabeli 3. przedstawiono obliczony
(z uwzglednieniem czasu ekspozycji) poziom
ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzin-
nego dnia pracy itygodnia pracy.

Ocenaryzyka

Ryzyko zawodowe mozna oceni¢ porow-
nujac zmierzone lub wyznaczone wartosci
hatasu z wartosciami dopuszczalnymi.
Wartosci dopuszczalne odnosza sie do pozio-
mu ekspozydcji na hatas, maksymalnego po-
ziomu dzwieku A lub rownowaznego pozio-
mu dZwieku A i szczytowego poziomu
dzwieku C. Wartosci dopuszczalne obowia-
zUja jednoczesnie, co oznacza, ze aby nasta-
pito przekroczenie wartosci najwyzszego do-
puszczalnego natezenia (NDN), wystarczy
przekroczenie jednej z tych wartosci.

Ogolne zasady oszacowania ryzyka za-
wodowego zwigzanego z narazeniem na
hatas sa podane w publikacjach [1, 5, 6, 7].
Przyjmuije sie, ze:

L,,< 0,5 NDN - ryzyko mate (M)

— pomijalne,

0,5NDN< L,, < 1,0NDN

— ryzyko $rednie (S), dopuszczalne
L,,>1,0 NDN - ryzyko duze (D)

- niedopuszczalne,

gdzie:

L,,.— zmierzone lub obliczone wielkosci
charakteryzujace hatas

NDN — wartosci dopuszczalne okreslone
w wykazie NDN [8].

Krotnos¢ NDN wyznacza sie z nastepujacych
WZOrow:

k= lo(LEX,Xh =Lyy)/10

k — 1 0 (LAmax ’Ldop
k — lo(LCvcuk —Lgop)/20

)/20

Przyktad oceny ryzyka wynikajacego
z narazenia na hatas z uwzglednieniem
krotnosci (k) wartosci dopuszczalnej (NDN)
przedstawiono w tabeli 4. Dopuszczalne
wartosci wynosza: Ly, = 85 dB, L,.,.= 115
dB, L,,.,=135dB 5, 8].

Tabela 4
OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO

OCCUPATIONAL RISK ASSESSMENT

W tabeli 5. przedstawiono ocene ryzyka
zawodowego w badanych kopalniach,
dokonang na podstawie zmierzonych
i wyznaczonych wielkosci. Ocena ryzyka
dotyczy stanowisk pracy przy kruszarkach
w kopalniach odkrywkowych.

Tabela 5

OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO NA STANOWISKACH
PRACY PRZY KRUSZARKACH W BADANYCH
KOPALNIACH

OCCUPATIONAL RISK ASSESSMENT AT
WORKSTATIONS AT CRUSHERS IN INVESTIGATED
OPEN PIT MINES

Kopalnia Ryzyko
1 duze
kruszarka Srednie
2
zatadunek .
kruszarki duze
3 duze

W przypadku stanowisk pracy przy
kruszarkach, a wiec stanowisk narazo-
nych na najwieksze poziomy hatasu w ko-
palniach odkrywkowych, krotnos¢ NDN
w zaktadach 1.1 3. ma wartos¢ powyzej 1,
czyli ryzyko zawodowe na stanowisku
pracy jest duze. W zaktadzie 2. ryzyko na
stanowisku pracy przy kruszarce jest
Srednie, natomiast na stanowisku pracy
pomocniczym kruszarki, krotnos¢ NDN
wynosi 38, co oznaczaryzyko duze.

PISMIENNICTWO

Podsumowanie

W artykule przedstawiono ocene ryzyka
zawodowego zwigzanego z narazeniem na
hatas na wybranych stanowiskach pracy
w kopalniach surowcéw mineralnych.
W zaktadach kopalni odkrywkowych
wystepuje wiele Zrodet hatasu zwigzanych
z urobkiem, transportem, zwatowaniem
i kruszeniem surowca. Badania akustyczne,
jakie przeprowadzono dotychczas w trzech
zakfadach, dotyczyty hatasu ciagtego emi-
towanego przez maszyny i urzadzenia, na-
tomiast nie brano pod uwage hataséw
krétkotrwatych  powodowanych robotami
strzatowymi. Ocene ryzyka przeprowadzono
dla stanowisk pracy usytuowanych przy
najbardziej hatasliwych urzadzeniach w za-
ktadach odkrywkowych, czylikruszarkach.

Na podstawie oceny ryzyka zawodo-
wego w tréjstopniowej skali, ryzyko ocenia
sie jako duze. Tylko w jednym zaktadzie (2)
ryzyko pracy przy kruszarce jest Srednie.
Natomiast przy robotach pomocniczych,
zwigzanych z zatadowaniem urobku z wa-
gondw do kruszarki, krotnos¢ NDN jest
bardzo duza (k= 38) i ryzyko zawodowe na
tych stanowiskach jest oceniane jako duze —
niedopuszczalne. Ze wzgledu na niedo-
puszczalne ryzyko zawodowe w kopalniach,
na najbardziej hatasliwych stanowiskach
praca powinna by¢wstrzymana. Praca moze
by¢ kontynuowana pod warunkiem sto-
sowania przez pracownikow odpowiednio
dobranych ochronnikow stuchu i wypo-
sazenia maszyn w skuteczne zabezpieczenia
wibroakustyczne.

Zarébwno badania procesow wibro-
akustycznych jak i zabezpieczeh prze-
ciwhatasowych w trzech omdéwionych
w artykule zaktadach odkrywkowych sa
kontynuowane.
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