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OCENA MOZLIWOSCI OGRANICZENIA NARAZENIA
NA CZYNNIKI SZKODLIWE W KOPALNI GRANITU

W goérnictwie skalnym powszechnie wystepuje zapylenie, hatas oraz drgania mecha-
niczne. Ograniczanie tych szkodliwych czynnikdéw ma istotne znaczenie w aspektach
ochrony bezpieczenstwa zdrowia pracownikow. Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy
mozliwo$ci zmniejszenia do warto$ci zgodnych z przepisami narazenia na pyl, hatas i wi-
bracje na stanowiskach pracy, na ktorych stwierdzono wielokrotne przekroczenie wartosci
dopuszczalnych, poprzez zmiane¢ czasu ekspozycji. Analiza ma za zadanie ukaza¢ wartosci
stezen i natezen, ktore beda bezpieczne dla pracownikow narazonych na ekspozycje tych
czynnikoéw w §rodowisku pracy. Przedstawione w pracy wyniki badan z przeprowadzonych
analiz, pozwalajg stwierdzi¢, ze poprawg warunkow srodowiska pracy z uwagi na zapyle-
nie, hatas oraz wibracj¢ mozna byloby osiagnaé poprzez ograniczenie czasu narazenia na
czynniki szkodliwe do wartoéci dopuszczalnych, jednak zmiany te sa nie do przyjecia przez
kopalni¢. Jedyna mozliwa ochrong pracownikow przed hatasem, pylem i drganiami sg
srodki ochrony indywidualnej.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, czynniki szkodliwe, ograniczenie nara-
zenia, kopalnia granitu.

1. WSTEP

Wedlug danych Instytutu Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera, w 2013 roku od-
notowano 2214 przypadkéw chordb zawodowych, gdzie 577 przypadkow to pylice
ptuc, ktére zajmuja trzecie miejsce na liscie stwierdzonych przypadkéw zachoro-
wania i tym samym dominujg w$rod najczestszych chordb zawodowych wystepu-
jacych w Polsce. Ubytek stuchu stwierdzono w 187 przypadkach, natomiast zespot
wibracyjny w 36 przypadkach stwierdzonych zachorowan [25]. Znajomos$¢ szko-
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dliwych czynnikéw, poznanie ich dzialania na organizm ludzki pozwoli na podje-
cie dziatan eliminujacych lub ograniczajacych wptyw czynnikow szkodliwych, a
takze umozliwi zastosowanie innych, skutecznych dziatan profilaktycznych, co
moze spowodowac, zmniejszenie liczby zachorowan na choroby zawodowe. Hala-
su, zapylenia i drgan wystepujacych w procesie technologicznym pozyskiwania
granitu nie da si¢ wykluczy¢, natomiast mozna ograniczy¢.

2. PODSTAWY PRAWNE

W zakresie oceny zgodnosci warunkow pracy dotyczacych zagrozenia poszcze-
gblnymi czynnikami $rodowiska pracy oparto si¢ na nastgpujacych aktach praw-
nych i dokumentach:

— Ustawa

— Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r.
w sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy Dz.U. 1997 nr
129 poz. 844 z p6ézn.zm. [20].

— Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodli-
wych dla zdrowia w $rodowisku pracy [21]. Zgodnie z obowigzujgcymi przepi-
sami najwyzsze dopuszczalne st¢zenie pylu zawierajace wolng (krystaliczng)
krzemionke wynosi:

1. Dla pytéw zawierajacych wolna (krystaliczna) krzemionke powyzej 50%:

— Pyt calkowity 2,0 mg/m®,
— Pylrespirabilny 0,3 mg/ m®,
2. Dla pylow zawierajacych wolng (krystaliczng) krzemionke od 2% do 50%:
— Pyt calkowity 4,0 mg/m3
— Pyl respirabilny 1,0 mg/m m3
3. Dla pytéw zawierajacych wolna (krystaliczng) krzemionke powyzej 2%:
— Pyt calkowity 10,0 mg/m m?3

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami najwyzsze dopuszczalne dla poziomu
ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pra-
cy lub poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do tygodnia pracy — wartos¢
NDN wynosi 85 dB; maksymalny poziom dzwigku A nie moze przekroczy¢ 115
dB; szczytowy poziom dzwicku C nie moze przekroczy¢ wartosci 135 dB.

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 roku
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z naraze-
niem na hatas lub drgania mechaniczne [23]. Zgodnie z obowigzujacymi przepi-
sami drgania ogdlne charakteryzowane sa przez ekspozycje¢ dzienng, wyrazong
w postaci rownowaznego energetycznie dla 8 godzin dziatania skutecznego,
wazonego czgstotliwo$ciowego przyspieszenia drgan, dominujacego wsrod
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przyspieszen drgan wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych z
uwzglednieniem wtasciwych wspolczynnikow (1,4 awx, 1,4 awy, 1 awz ). War-
to$¢ ekspozycji dziennej nie moze przekracza¢ 0,8 m/s2, natomiast przy ekspo-
zycji trwajgcej 30 minut i krocej nie moze przekraczaé 3,2 m/s?
Natomiast drgania miejscowe charakteryzowane sg przez ekspozycj¢ dzienng
wyrazong w postaci rOownowaznego energetycznie dla 8 godzin dziatania sumy
wektorowej skutecznych, wazonych czgstotliwo$ciowo przyspieszen drgan wy-
znaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych (awx, awy, oraz awz). War-
to$¢ ekspozycji dziennej nie moze przekraczaé¢ 2,8 m/s?, natomiast przy ekspo-
zycji trwajacej 30 minut i krocej nie moze przekraczaé 11,2 m/s?.

— Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 roku w sprawie badan
1 pomiarow czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [22].

3. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH CZYNNIKOW
SZKODLIWYCH

Sposrod czynnikow zwiazanych ze §rodowiskiem pracy w kopalni granitu naj-
wieksze zagrozenie stanowig:
— zapylenie,

— hatas,
— drgania.

Zapylenie, to nieodtaczny czynnik zagrozenia zdrowia w kopalni granitu, jest
ono integralnie powigzane ze specyfika technologii przerobezych polegajacych na
dezintegracji surowca i przemieszczaniu rozdrobnionych produktéow. Do najbar-
dziej pylotworczych procesow zaliczyé mozna szlifowanie oraz polerowanie,
w wyniku ktorych powstaja czastki wysokodyspersyjne. W dalszej kolejnosci wy-
mieni¢ nalezy mielenie, kruszenie, przesiewanie i transport. W kopalni granitu z
zapyleniem najczes$ciej mamy czynienia z emisj3 niezorganizowana, bezposrednio
z procesOw technologicznych oraz wtdrng z powierzchni produkeyjnych.

Szkodliwos¢ dla zdrowia zanieczyszczen pytowych jest zréznicowana i zalezy
przede wszystkim od rodzaju pytu, wymiaru i ksztattu ziaren, $wiezosci przetomu,
stezenia 1 czasu oddzialywania oraz wrazliwoSci osobniczej [2, 8, 27]. Stopien
wnikania i osadzania pytu w drogach oddechowych zalezy od wymiaru czasteczek
pylu. W aspektach analiz jako$ciowych pytu, dla surowcoOw kruszywowych istotna
jest zawarto$¢ krystalicznej krzemionki. Najbardziej szkodliwe dla organizmu sa
respirabilne frakcje pylu zawierajacego krzemionke, maja one silne dziatanie
zwlokniajace, by¢ moze rakotworcze, oraz sg odpowiedzialne za powstawanie py-
licy ptuc. Dziataja na uktad immunologiczny, a po ustaniu ekspozycji rozwijajg si¢
dalej.

Do organizmu cztowieka substancje pyliste mogg przedosta¢ si¢ dwoma dro-
gami, poprzez: osiadaniu pytu na skorze — w tym przypadku substancje sa wchta-
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niane bezposrednio poprzez skore, gruczoty lojowe itp., drogi oddechowe. Pylica
krzemowa to ogniskowe lub rozlegte wtoknienie tkanki plucnej o charakterze kola-
genowym. Ten rodzaj pylicy spowodowany jest ekspozycja tkanki na pyt krze-
mionki krystalicznej SiO,. Krzemionka krystaliczna wystepuje w wielu mineratach
np. kwarcyt, granit, piaskowiec, krzemien, tupek, skalen) w r6znych formach [7,
28].

Halas

Szkodliwos¢ hatasu zalezy od jego nat¢zenia i czgstotliwo$ci, charakteru zmian
w czasie, dlugotrwatosci dziatania. Ekspozycja na hatas moze powodowaé roézno-
rodne, niekorzystne dla organizmu czlowieka skutki, ktére moga by¢ bezposrednia
przyczyng pogorszenia si¢ stanu zdrowia lub wptywacé na obnizenie sprawnosci
i samopoczucia [7].

Wibracja

W kopalni granitu problem zagrozenia wibracja istnieje na wielu stanowiskach
pracy, a zwlaszcza na stanowisku gornik — skalnik przy wierceniu otworow wier-
tarkami oraz kamieniarzy i kliniarzy przy obrobce elementéw skalnych przy zasto-
sowaniu mtotk6w pneumatycznych.

Bezposredni wptyw wibracji na organizm czlowieka zalezy przede wszystkim
od czgstotliwosci, amplitudy i1 przyspieszenia drgan, a takze od specyficznych wia-
sciwosci rezonansowych tkanek i narzadow ulegajacych bezposrednio wibracji.
Narazenie na drgania mechaniczne przenoszone do organizmu przez konczyny
gorne moze powodowaé niekorzystne zmiany w uktadach: krazenia krwi (naczy-
niowym), nerwowym i kostno-stawowym.

Dawka pochtonietych drgan jest proporcjonalna do czasu dziatania drgan na or-
ganizm cztowieka. Skracanie dziennej ekspozycji na drgania i wprowadzenie
przerw zmniejsza ryzyko zachorowania. Dlugotrwate oddziatywanie drgan mecha-
nicznych prowadzi do powstawania w organizmie czlowieka wielu nieodwracal-
nych zmian w réznych narzadach i uktadach.

Badania epidemiologiczne wykazuja $cisty zwigzek przyczynowy migdzy wy-
stepowaniem u pracownikow narazonych na drgania, zmian chorobowych w wyzej
wymienionych uktadach, a warunkami pracy. Symptomem choroby wibracyjnej
jest odczuwany bdl palcow dloni i rgk. Pierwsze objawy choroby wibracyjnej po-
jawiaja si¢ najczesciej po 3 - 4 latach pracy. Objawy chorobowe maja charakter
wybitnie indywidualny, zwigzany najczgsciej ze specyfika wykonywanego zawo-
du. Negatywne skutki zawodowej ekspozycji na drgania o oddziatywaniu ogdlnym
dotyczg szczegolnie: ukladu kostnego, narzadow wewngtrznych cztowieka, ktore
przyczyniajg si¢ do bolow plecow i uszkodzen krggostupa, a takze niekorzystnych
zmian narzadéw wewnetrznych [3, 6].
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4. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
DO BADAN STANOWISK PRACY

Kopalnia granitu jest potozona w wojewodztwie dolnoslgskim. Powierzchnia te-
renu gorniczego, z wyznaczonym obszarem gorniczym, na ktorym dziata kopalnia,
wynosi 2978 430 m?, natomiast powierzchnia obszaru gorniczego wynosi 702896
m2. Gtéwna kopaling jest granit. System eksploatacji ztoza opiera si¢ na wydobyciu
blokoéw granitowych, ktére prowadzone jest w wyrobisku wglebnym oraz rejonie
odkrywki. Stosowanym systemem wybierania ztoza jest system zabierki (blokowy)
z réwnoleglym postgpem frontu roboczego, polegajacy na wybieraniu pasow taw
skalnych w kierunku prostopadtym do kierunku postepu frontu roboczego. Ztoze
urabiane jest fawami granitowymi na bloki granitowe. Roboty gornicze polegaja na
wykonaniu wdzierek oraz wrgbow palnikiem termicznym, ling diamentowa lub za
pomoca wrebiarek mechanicznych, W celu uzyskania
w monolicie granitowym trzech odstonietych powierzchni. Kierunek wdzierek
i weinek wytyczaja glowne kierunki tupliwosci.

W pewnej czgséci kopalni ze wzgledu na brak ptaszczyzn oddzielnosci poziome;,
konieczne jest rowniez perforowanie poziome. W celu odspojenia od calizny skal-
nej lub podzialu wtérnego monolitu, stosuje si¢ cigcie ling diamentowa lub strzela-
nie lontem detonujacym, w otworach wykonywanych perforatorem lub wiertnicg.
W kopalni nie ma gtownych maszyn urabiajacych, tadujacych oraz zwatujacych.
Kamien produkowany w postaci blokow z przodkoéw transportowany jest, za po-
moca zurawi samojezdnych, stacjonarnych, dzwignic oraz dzwigdw na poziomie
zatadowczym lub bezposrednio na samochody. Maszynami stosowanymi do zata-
dunku i odstawy urobku z przodkéw oraz jego zatadunku na s$rodki transportu sa
tadowarki z wymiennym osprzetem, umozliwiajace wywozenie blokow oraz bryt
jak i drobniejszej frakcji (gruzu skalnego, piasku). Transport wewngtrzny opiera si¢
na samochodach technologicznych i tadowarkach z wymiennym osprzetem. Na
zaklad goérniczy sklada si¢ dzial goérniczy oraz dziat przerdbczo-obrobezy, ktory
dysponuje najnowsza technologia przerobki oraz nowoczesng linig obrobki kamie-
nia [1, 18].

Kopalnia odkrywkowa granitu to miejsce, w ktorym wystepuja zagrozenia natu-
ralne takie jak: zagrozenia wodne, zagrozenie osuwiskowe i obrywaniem si¢ skat
[26]. Oprocz zagrozen naturalnych wystepuja takze zagrozenia: zwigzane z urabia-
niem, zatadunkiem i transportem surowca, zagrozenie niebezpiecznymi i szkodli-
wymi czynnikami fizycznymi tj. hatas, wibracja zapylenie, zwigzane z wykonywa-
niem robot strzatowych, zagrozenie upadkiem z wysokosci.

Przedmiotem badania jest §rodowisko pracy, wytypowanych stanowisk pracy
z dzialow, ktore funkcjonujg w kopalni granitu, tj.

1. Dziat gorniczo-wydobywczy
2. Dziat przerdbczo-obrobezy
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Do badan wytypowano stanowiska: w Dziale Gorniczo-Wydobywczym — gor-
nik skalnik (rys. 1), w Dziale Przerébczo-Obrobczym — operator tupiarki (rys. 2)
oraz kamieniarz-kliniarz (rys.3,4,5).

4.1. Gornik-skalnik

Na rysunku 1 przedstawiono stanowisko pracy gornika-skalnika w czasie roz-
pychania bloku skalnego.

Rys.1. Stanowisko pracy gornika-skalnika

W tablicy 1 przedstawiono wykaz czynnosci, czasy wykonywania tych czynno-
$ci, liczbe 0sob narazonych oraz rodzaj wykonywanego pomiaru.

Tabela 1. Wykaz czynnoéci gornika-skalnika

Czas wyko- | Regulami- Liczba Rodzaj
Wykaz czynnos$ci nywanych | nowy czas 0s0b na- pomiaru
czynnoSci pracy razonych
[h] [h]

prace przygot.- zakon. 0,5
wiercenie otworow 4.0 I
klinowanie mtotem rgcznym 1,0 8 28 hlgas
odbijanie, rozpychanie 1,0 drgania
Sciagganie blokow 1,0
przerwy w pracy 0,5
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4.2 Operator linii do produkcji elementéw fakturowanych

W tablicy 2 przedstawiono wykaz czynnosci, czasy wykonywania tych czynno-
$ci, liczbe 0sob narazonych oraz rodzaj wykonywanego pomiaru.

Tabela 2. Wykaz czynnosci operatora tupiarki

Czas wyko- R(_egula— Ll’czba Rodzaj
nywanych minowy 0s6b na- omiaru
Wykaz czynnos$ci czynnos$ci | czas pracy | razonych P
[h] [h]

praca przy tupiarce 6,0
czynnosci migdzyoperacyjne 1,0 8 2 pyt
prace przygot.-zakoncz. 0,5 hatas
przerwy w pracy 0,5

Na rysunku 2 przedstawiono stanowisko pracy operatora tupiarki.

Rys. 2. Stanowisko pracy operatora tupiarki

4.3. Kliniarz-kamieniarz

W tablicy 3 przedstawiono czynnosci, czas wykonywania czynnosci, liczbe
0sob narazonych na stanowisku kliniarz-kamieniarz. Na rysunkach 3, 4, 5 przed-
stawiono prace kliniarza-kamieniarza.
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Tab. 3. Wykaz czynnos$ci na stanowisku kliniarz-kamieniarz

Czas wyko- | Regulami- | Liczba
nywanych | nowy czas oséb Rodzaj
Wykaz czynnoSci czynnosci pracy narazo- | pomiaru
[h] [h] nych

praca mlotkiem pneumatycznym 3,5
praca szlifierka 1,5 pyt
czynnosci migdzyoperacyjne 15 8 12 hatas
praca pita tarczowg 1,0 wibracje
przerwy w pracy 0,5

Rys. 3. Praca mlotem pneumatycznym

Rys.4. Praca szlifierka

Rys. 5. Praca mlotkiem r¢cznym
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5. METODYKA BADAN

W zakresie badan dotyczacych zagrozenia pytem oparto si¢ na nastepujacych
normach:

— Norma PN-Z-04008-7:2002 ,,Zasady pobierania prob powietrza w $rodowisku
pracy i interpretacji wynikow”. Norma podaje zasady pobierania probek powie-
trza i interpretacji wynikéw do oceny narazenia zawodowego na substancje
chemiczne i pyly przemystowe. Dotycza one dozymetrii indywidualnej oraz
pomiarow stacjonarnych [9].

— Norma PN-91/Z-04030/05 ,,Oznaczenie pylu catkowitego na stanowiskach
pracy metoda filtracyjno-wagowa” Norma zawiera opis metodyki jako oznacze-
nie masy pylu pobranego na saczek z okreslonej objetosci powietrza. Podano
Spos6b pomiaru z wykorzystaniem pytomierzy stacjonarnych i indywidualnych
[10].

— Norma PN-91/Z-04018/02 Oznaczenie pyhlu respirabilnego na stanowiskach
pracy metoda filtracyjno-wagowa. Norma zawiera opis metodyki jako oznacze-
nie masy pylu pobranego na saczek z okreslonej objetosci powietrza. Frakcje
respirabilng uzyskuje si¢ w wyniku zastosowania selektora wstepnego podczas
pobierania probek. Podano sposéb pomiaru z wykorzystaniem pytomierzy sta-
cjonarnych i indywidualnych [11].

— Norma PN-91/Z-04018/02 ,,Ochrona czystosci powietrza. Badania zawarto$ci
wolnej krystalicznej krzemionki w pyle catkowitym na stanowiskach pracy me-
toda spektrofotometrii absorpcyjnej w podczerwieni” [12].

W zakresie badan, ktére dotyczyly zagrozeniem przez halas oparto si¢ na naste-
pujacych normach: Norma PN-N 01307:1994 Hatas. Dopuszczalne wartosci para-
metrow hatasu w $rodowisku pracy. Wymagania dotyczace wykonywania pomia-
row oraz Norma PN-ISO 9612:2011 Akustyka. Wytyczne do pomiardw i oceny
ekspozycji na hatas [13, 14].

W zakresie badan dotyczacych zagrozenia drganiami mechanicznymi o dziata-
niu ogdlnym i miejscowym oparto si¢ na nast¢pujgcych normach: Norma PN-EN
14253:2008 Drgania mechaniczne. Pomiar i obliczenia zawodowej ekspozycji na
drgania o ogoélnym oddzialywaniu na organizm cztowieka dla potrzeb ochrony
zdrowia. Wymagania praktyczne, Norma PN-EN 1SO 5349-1 Drgania mechanicz-
ne. Pomiar i wyznaczenie ekspozycji cztowieka na drgania mechaniczne przeno-
szone prze konczyny gorne. Cz¢$¢ 1 — wymagania ogdlne oraz Norma PN-EN 1SO
5349-2 Drgania mechaniczne. Pomiar i wyznaczenie ekspozycji cztowieka na
drgania mechaniczne przenoszone przez konczyny gorne. Czes¢ 2 - praktyczne
wytyczne do wykonywania pomiaréw na stanowiskach pracy [15, 16, 17].

Pomiary st¢zenie pytu na badanych stanowiskach w kopalni granitu wykonane
byty sposobem grawimetrycznym przy zastosowaniu pylomierzy indywidualnych
SKC oraz AIRS. Badaniu podlegat pyt zawierajacy wolng (krystaliczng) krzemion-
ke od 2% do 50%. Do pobierania probek powietrza do oceny narazenia zawodo-
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wego na szkodliwe substancje w srodowisku pracy zastosowano metode zgodng z
Polska Normg [10].

Przy wykonywaniu pomiaré6w halasu postuzono si¢ miernikiem poziomu
dzwieku DSA 50 z mikrofonem WK-21 produkcji Sonopan, w trakcie pomiarow
uzywany byt kalibrator klasy | Sonopan KA — 50. Zastosowano posrednig metodg
pomiaru, zgodnie z Polskimi Normami [13,14].

Do pomiaréw drgan mechanicznych zastosowany zostal miernik typu SVAN
958 z przetwornikiem typ 3032M3 oraz z przetwornikiem typ SV39a. Miernik
poziomu drgan wraz z przetwornikami w warunkach laboratoryjnych zostat spraw-
dzony przed pomiarami oraz po pomiarach kalibratorem K — 10 (drgania miejsco-
we) oraz kalibratorem K — 20 (drgania ogolne) produkcji Emson Mat. Pomiary
zostaty wykonane zgodnie z Polska Norma [16]. W trakcie wykonywania pomia-
row nie stwierdzono odchylen od normalnych warunkéw pracy lub zwyktego za-
chowania w pracy w trakcie wszystkich pomiarow.

W celu wykonania obliczen zmian poziomu ekspozycji na hatas odniesiony do
o$miogodzinnego dnia pracy wykorzystano program komputerowy AKUS —
,,Akustyka Srodowiska” [4]. Do obliczen wykorzystano dane z kart pomiaréw na
wybranych stanowiskach pracy. Do oceny mozliwo$ci zmniejszenia narazenia na
zapylenie i drgania mechaniczne postuzono si¢ metoda matematyczng z zastoso-
waniem arkuszy kalkulacyjnych. Wyniki przedstawiono w formie tabel 4-11.

6. WYNIKI POMIAROW

W tabelach 4-10 przedstawiono wyniki pomiaréw zapylenia, hatasu i drgan dla
stanowisk: gornik-skalnik, operator tupiarki i kliniarz-kamieniarz.

Tabela 4. Karta pomiarow zapylenia na stanowisku gornik-skalnik

Tabela wynikow pomiaréw dozymetrycznych
Pyl respirabilny
Numer probki 81 90 Srednia
Stezenie pytu [mg/m?] 1,27 1,31 1,29
Czas pomiaru [min.] 185 191 376
Wskaznik ekspozycji na pyt [mg/m?] 1,29
Najwyzsze dopuszczalne stezenie [mg/m®] 1,0
Krotnos¢ przekroczenia NDS: 1,29
Niepewnos¢ +/- 0,20
Pyl calkowity
Numer probki 87 88 Srednia
Stezenie pytu Mg/m?3 4,64 6,30 5,47
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Tabela 4. cd.
Czas pomiaru Min. \ 185 | 191 376
Wskaznik ekspozycji na pyt [mg/m?®] 5,47
Najwyzsze dopuszczalne stezenie [mg/m®] 4,0
Krotnos$¢ przekroczenia NDS: 1,36
Niepewnos$é +/- 0,89
Krzemionka krystaliczna
Numer probki | 28/13-P-1 | 28/13-P-2 | 28/13-P-3 | 28/13-p-4 | 'Vartos¢
$rednia
Zawartose 810z |y g 15,8 15,7 16,0 15,8
[%]
Niepewnos¢ +/- 0,40
Tab. 5. Ocena akustyczna stanowiska gornik-skalnik
Krotno$¢ prze-
Jednostka Parametr oceny Wartosci Wartosci kroczenia
oceny akustycznej wyznaczone | odniesienia Niepewnos$é
pomiaru
dB/A Sredni poziom hata- 1016 B B
Su w czasie Te
Czas narazenia na
[l hatas Te 7 B B
[dB/A] Poziom ekspozycji 1013 85 K'=42,66
odniesiony do 8h
[Par2*sek] | Ekspozycja dzienna 155131 3640 +22d8
Maksymalny poziom K=0,35
[dB/A] dzwicku A 105,8 115 +20dB
Szczytowy poziom K=042
[dB/C] dzwicku C 1275 135 +20dB
Krotnos$é przekroczenia NDN = 42,66 wynik pomiaru przekracza warto$¢ dopusz-
czalng
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Tabela 6. Karta pomiaréw drgan mechanicznych o dziataniu miejsc. na stanowisku gornik-skalnik

Réwnowazna warto$¢ Dopuszczalne .
. Dzienna
skutecznego ' Czas warto$ci wa- ekspozycja Krotnosé
waionego przyspie- narazenia | Zone przyspie- na drgania przekroczenia
szenia drgan szenia drgan NDN
[m/s?] [min.] [m/s?] [m/s?]
Re¢ka prawa
14,92 +/-
21,11 240 2,8 2,201 5,33
Reka lewa
15,03 +/-
21,26 240 2,8 2,217 5,37
Reka prawa krotnos$¢ przekroczenia NDN = 5,37 wynik pomiaru przekracza
warto$¢ dopuszczalng
Reka lewa krotnos$¢ przekroczenia NDN = 5,33 wynik pomiaru przekracza
warto$¢ dopuszczalng

Tabela 7. Karta pomiaru zapylenia na stanowisku operator tupiarki

Pyl respirabilny
Tabela wynikoéw pomiaréw dozymetrycznych
Numer probki 106 104 —
Stezenie pytu [mg/mq] 1,10 1,14 1,12
Czas pomiaru [min.] 191 185 376
Wskaznik ekspozycji na pyt [mg/m®] 1,12
Najwyzsze dopuszczalne stezenie [mg/m®] 1,0
Krotno$¢ przekroczenia NDS 1,12
Niepewno$¢ +/- 0,18
Pyl calkowity
Numer probki 117 118
Stezeniepylu | [mg/m?] 4,63 5,25 4,94
Wskaznik ekspozycji na pyt [mg/m?] 4,94
Najwyzsze dopuszczalne stezenie [mg/m®] 4,0
Krotno$¢ przekroczenia NDS 1,23

Niepewnos$¢ +/- 0,84

Krzemionka krystaliczna

Numer probki | 28/13-P-1 | 28/13-P-2 | 28/13-P-3 | 28/13-p-4 | Wartos¢
Srednia
Zawarto$¢ SIO; [%] 15,8 15,8 157 16,0 158

Niepewno$¢ +/ - 0,40

Krotnos¢ przekroczenia NDS = 0,93 Wynik pomiaru nie przekracza wart. dopuszczalnej
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Tabela 8. Ocena akustyczna stanowiska operatora tupiarki
Krotnos$é
Jednostka Parametr oceny Wartosci Wartosci | przekroczenia
oceny akustycznej wyznaczone | odniesienia | Niepewnos¢
pomiaru
dB/A Sredni poziom hatasu 93.3 _ _
w czasie Te
[h] Czas narazenia na hatas Te 7,5 — —
[dB/A] Pozu_)m_ekspozyql 93,0 85 K=6,31
odniesiony do 8h
[Pan2*sek] Ekspozycja dzienna 22946 3640 *22dB
Maksymalny poziom K=0,33
[dB/A] dzwicku A 1055 115 +2,0dB
Szczytowy poziom K=0,52
[dB/C] dzwieku C 1293 135 +2,0dB
Krotnos¢ przekroczenia NDN = 6,31 wynik pomiaru przekracza warto$¢ dopuszczalna

Tabela 9. Karta pomiarow zapylenia na stanowisku kamieniarz

Tabela wynikow pomiaréw dozymetrycznych

Pyl respirabilny

Numer probki 64 69 —
Stezenie pytu [mg/m?3] 1,47 1,40 1,44
Czas pomiaru [min.] 193 181 374
Wskaznik ekspozycji na pyt [mg/m®] 1,44

Najwyzsze dopuszczalne stezenie [mg/m®] 1,0
Krotnos¢ przekroczenia NDS 1,44

Niepewnosé+/- 0,30
Pyl calkowity
Numer probki 69 78
Stezenie pytu [mg/m3] 4,59 6,30 5,45
Czas pomiaru [min.] 193 181 374
Wskaznik ekspozycji na pyt [mg/m®] 5,45
Najwyzsze dopuszczalne stezenie [mg/m®] 4,0
Krotno$¢ przekroczenia NDS 1,36
Niepewno$¢ +/- 1,24
Krzemionka krystaliczna
Numer probki 28/13-P-1 | 28/13-P-2 | 28/13-P-3 | 28/13-p-4 | Wartos¢
Srednia

Zawarto$¢ SIO2 [%] 15,8 15,8 15,7 16,0 15,8

Niepewnos¢ +/- 0,40

Krotno$¢ przekroczenia NDN = 3,48 wynik pomiaru przekracza warto$¢ dopuszcz.




14 Bernadeta Goral, Iwona Romanowska-Stomka, Izabela Horzela

Tabela 10. Karta pomiaréw drgan mechanicznych o dziataniu miejscowym na stanowisku
kliniarz-kamieniarz

Suma wek- Dopuszczalne | Réwnowazna za 8h
torow wazo- Czas na- | wartosci wazo- suma wektorow Krotno$é
nych przysp. razenia ne przyspie- wazonych przyspie- | przekroczenia
drgan szenia drgan szen drgan NDN
[m/s?] [min.] [m/s?] [m/s?]
13,56 300 2,8 9,736 +/- 0,762 3,48

Tabela 11. Ocena akustyczna stanowiska kamieniarz

&ci Krotnos$¢ przekro-
Jednostka | Parametroceny | Wartosei | Tvoreosel czer?ia
- odniesie-
oceny akustycznej wyznaczone - - — -
nia Niepewnos$¢ pomiaru
Sredni poziom
[dB/A] hatasu w czasie Te 104,3 B B
Czas narazenia na
[l hatas Te 75 B B
Poziom ekspozycji -
[dB/A] odniesiony do 8h 104,0 85 K =79,43
[Par2*sek] E‘és'“.’ozyqa 288867 3640 +23dB
zienna
Maksymalny po- K =0,64
[ABIA] | iom dzwieku A 1111 115 +2,00B
Szczytowy poziom K =082
[dB/C] dzwicku C 1333 135 +2,0dB

Krotno$¢é przekroczenia NDN = 6,31
wynik pomiaru przekracza warto$¢ dopuszczalna

Podsumowanie wynikéw pomiarow
Wedlug przeprowadzonych pomiaréw w kopalni granitu na wybranych stano-
wiskach pracy, wystepuja nastgpujace krotnosci przekroczen NDS i NDN.

— Zapylenie
— gornik-skalnik, pyt catkowity 1,36-krotnie, pyt respirabilny 1,29-krotnie,
— kliniarz-kamieniarz, pyt catkowity 1,36-krotnie, pyt respirabilny 1,44-krotnie,
— operator tupiarki, pyt catkowity 1,23-krotnie, pyt respirabilny 1,12-krotnie.

— Halas
— gornik-skalnik, 42,66-krotnie,
— kliniarz-kamieniarz, 79,43-krotnie,
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— operator tupiarki, 6,31-krotnie.

— Wibracja
— gornik-skalnik, 5,37-krotnie,
— kliniarz-kamieniarz, 3,48-krotnie.

W tabeli 12 przedstawiono zestawienie wynikow pomiaréw, dla wytypowanych
stanowisk w zaktadzie pracy.

Na stanowisku gornik-skalnik oraz Kliniarz-kamieniarz zauwazy¢ nalezy, ze
czynniki szkodliwe tj. zapylenie, hatas oraz wibracje wystepuja jednoczesnie.
Oznacza to, ze osoby wykonujace pracg na tych stanowiskach sg w najwigkszym
stopniu narazone na czynniki szkodliwe.

Tabela 12. Zestawienie wynikow

Przekroczenie NDS i NDN
Stanowisko Pyt . Uwagi
Halas Drgan_la me-
Pyt Pyt calko- chaniczne
respirabilny wity

Gornik-skalnik 1,29 1,36 42,66 5,37 Warunki
szkodliwe
L Warunki
Operator tupiarki 1,12 1,23 6,31 — szkodliwe
Kliniarz- 1,44 1,36 79,43 3,48 Warunki
kamieniarz szkodliwe

7. OCENA MOZL,IWOSCI OGRANICZENIA SZKODLIWYCH
CZYNNIKOW WYSTEPUJACYCH W PROCESIE
PRODUKCYJINYM

7.1. Pyly

Pyly wystepujace w kopalniach granitu przy wydobyciu, transporcie, obrobce
oraz przerobcee, jako pyly zawierajace wolng krystaliczng krzemionke (od okoto 18
do 30%), wykazuja silne dziatania zwtokniajace oraz o duzym prawdopodobien-
stwie dzialania rakotworczego, prowadza do powstania i rozwoju pylicy ptuc lub
choréb nowotworowych. Zmiany w ptucach rozwijaja si¢ nadal, nawet po zakon-
czeniu ekspozycji. Poniewaz poczatkowe etapy rozwoju pylicy przebiegajg zazwy-
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czaj bezobjawowo, a pierwsze znaki niewydolno$ci oddechowej moga pojawic si¢
bardzo pdzno, wtedy zmiany w ptucach sg bardzo zaawansowane i wiasciwie nie-
odwracalne [28]. Wobec braku mozliwosci leczenia pylicy, zmniejszenie zagroze-
nia pylowego polega na likwidacji zapylenia powietrza.

Metody zwalczania zapylenia powietrza obejmuja w pierwszym rzgdzie pozba-
wienie pytu lotnosci zanim przejdzie w stan aerozolu, usuwanie pylu z powietrza
poprzez zastosowanie odciagdw, wlasciwe przewietrzanie wyrobisk i pomieszczen
oraz zabiegi o charakterze organizacyjnym, polegajace na przyktad na zmniejsze-
niu czasu ekspozycji na pyt.

Narzedzia, maszyny oraz urzadzenia pracy stosowane w kopalni granitu na sta-
nowiskach, na ktérych wystepuje przekroczenie dopuszczalnych wartosci zapyle-
nia s3 typowymi, stosowanymi w zakladach goérnictwa skalnego do urabiania oraz
obrobki surowca skalnego. Przy aktualnie stosowanej technologii bez bardzo du-
zych naktadow finansowych zastgpienie ich w cyklu produkcyjnym innymi, jest
malo realne.

Na stanowisku pracy gornik-skalnik zmniejszenie zapylenia mozna osiggnac
poprzez zaktadanie na koniec zerdzi odsysacza pylu. Zastosowanie tego typu roz-
wigzania w wyrobiskach gornictwa skalnego powoduje tylko nieznaczne ograni-
czenie zagrozenia. Na poziom wzrostu zapylenia ma wplyw pyl, znajdujacy si¢ na
spagu wyrobiska w promieniu kilkudziesieciu metréw od miejsca wykonywania
wiercenia, powodujacy tzw. zapylenie wtorne. Ten rodzaj zapylenia mogltby by¢
dos¢ skutecznie eliminowany przez zraszanie spagu w trakcie zmiany roboczej,
jednak zraszanie moze powodowaé pogorszenia warunkow bezpieczenstwa pracy,
,,bloto” w obszarze pracy gornika - skalnika, moze powodowaé¢ mozliwos$¢ posli-
zgniecia si¢. Dlatego ten sposob eliminowania pytu nie jest w wyrobiskach stoso-
wany.

Na stanowisku Kliniarz-kamieniarz roéwniez nie mozna zastosowac¢ podstawo-
wego sposobu zwalczania zapylenia jakim jest pozbawienie pylu lotnosci poprzez
zastosowanie zraszania powietrza oraz obszaru pracy. Ten sposob likwidacji zapy-
lenia mogtby wplyna¢ na pogorszenie stanu bezpieczenstwa pracy w zwiazku z
mozliwos$cia ,,wyskakiwania” ostrzy z wypelionych woda otwordw, ,,$lizganie”
si¢ narzgdzi po obrabianej powierzchni oraz tworzenie ,,blota” wokot stanowisk
pracy, ktore tworzac §liskie podtoze sprzyjatoby upadkom. Kazdorazowe zraszanie
obrabianego materialu zwigzane byloby z jego osuszaniem, otworow pod kliny
sprezonym powietrzem. Przy istniejgcym systemie akordowym stosowanie na tych
stanowiskach pracy zraszania, zwigzane bytoby z do$¢ znacznym obnizeniem za-
robkow pracownikéw z uwagi na konieczno$¢ wykonywania dodatkowych czyn-
nos$ci zwigzanych z osuszaniem powierzchni obrabianego materiatu.

Na stanowisku operator tupiarki pracodawcy staraja si¢ ograniczy¢ zapylenie
poprzez zastosowanie instalacji odpylajacej. Niejednokrotnie jednak nie przynosi
to pozadanych efektow, gdyz tego typu instalacje powoduja ,,zbieranie” pytu tylko
z bezposredniej strefy kontaktu narzedzia tngcego z formakiem. Pyt na tym stano-
wisku pracy powstaje nie tylko podczas procesu cigcia formaka, ale przede wszyst-
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kim w wyniku jego tarcia o stalowy pulpit tupiarki. Obtok pylu wzniecany jest
przez pracownika przy zsuwaniu kostki granitowej z pulpitu do pojemnikow. Jest
to czynnos¢ powtarzajaca si¢ w przypadku wigkszosci zakladow co kilka minut i
zwigzana jest z wykonywaniem przez pracownika do$¢ gwaltownego obrotu maja-
cego na celu zsunigcie z pulpitu tupiarki odpadéw wraz z nagromadzonym pylem.
Zwickszenie zapylenia powstaje rowniez przy zrzucie formakow, gdy pracownik
odchodzi od siedziska.

Jednym ze podstawowych sposoboéw zmnigjszenia przekroczenia dopuszczal-
nych wartosci st¢zenia zapylenia jest obnizenie czasu ekspozycji.

Zostata przeprowadzona analiza matematyczna, pozwalajaca oceni¢, czy sa
mozliwos$ci ograniczenia narazenia na zapylenie, przez skrocenie czasu na jego
ekspozycje.

Przebieg zmian krotnosci przekroczenia NDS dla pytu respirabilnego oraz cat-
kowitego w zaleznosci od czasu narazenia dla badanego stanowiska pracy gornika
skalnika na ktorym stwierdzono przekroczenie wartosci dopuszczalnych, przedsta-
wiono w tabeli 13.

Tab.13. Przebieg zamian krotno$¢ NDS dla pyhu respirabilnego i catkowitego

Czas narazenia Krotno$¢ NDS
Pyl calkowity | Pyl calkowity
Gornik-skalnik
480 1,36 1,29
450 1,30 1.21
420 1,19 1.12
390 1,10 1.04
370 1,05 0,99
360 1,02 0,96
350 0,99
Kliniarz-kamieniarz
480 1,36 1,44
450 1,30 1,35
420 1.19 1.26
390 1.10 1.17
370 1.05 1.11
360 1,02 1,08
350 0,99 1,05
340 1,02
330 0,99
Operator lupiarki

480 1,23 1,12
450 1,15 1,05
420 1,08 0,98
390 1,00
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Przedstawione powyzej wartosci czasu efektywnej pracy na badanych stanowi-
skach pracy gornik-skalnik, kliniarz-kamieniarz oraz operator tupiarki nie sa moz-
liwe do zrealizowania, ze wzgledu na ograniczenie czasu pracy do 330-390 minut,
co narazitoby Kopalni¢ na straty.

7.2. Halas

W Kopalni granitu, w ktorej prowadzona jest eksploatacja, obrobka oraz przerob
kamienia, na wyposazeniu znajdujg si¢ maszyny i narzgdzia, ktorych nie mozna
aktualnie, jak zaznaczono wcze$niej, zastgpi¢ innymi, a ktére w warunkach rucho-
wych emitujg dzwieki o bardzo duzym natezeniu. Do tego typu narzgdzi i maszyn
nalezy zaliczy¢ stosowane w zakladzie wiertarki, miotki pneumatyczne, tupiarki
hydrauliczne, pity oraz mloty pneumatyczne.

W wigkszos$ci przypadkéw podczas pracy istnieje bezposredni kontakt pracow-
nika z wymienionymi powyzej narzedziami, maszynami i urzadzeniami. Dlatego
tez zmniejszenie dziennej dawki hatasu poprzez odsunigcie pracownika od zrodia
hatasu lub obudowanie miejsca przebywania specjalng kabing jest niemozliwe.
Punktem wyjscia przy analizie mozliwo$ci poprawy warunkéw pracy z uwagi na
emitowany hatas jest fakt, ze ewentualne uszkodzenia stuchu zaleza nie tylko od
poziomu ci$nienia akustycznego, lecz réwniez od czasu jego trwania. Tak wigc
ustalenie stopnia zagrozenia stuchu wymaga znajomos$ci zard6wno czasu narazenia
na hatas, jak rowniez i jego nat¢zenia.

Dlatego w ramach podjetej proby do oceny mozliwosci ograniczenia narazenia
na czynniki szkodliwe, dla badanych stanowisk, na ktorych stwierdzono przekro-
czenie dopuszczalnej warto$ci natgzenia dzwieku, przedstawiono obliczenia czasu,
przy ktéorym mozna osiagna¢ stan zgodnosci z przepisami. Obliczenia zostaty wy-
konane za pomoca symulacji przy pomocy programu komputerowego AKUS [4].

Z przeprowadzonych obliczen z uwagi na hatas warunki pracy bylyby zgodne
z przepisami gdyby zmiana robocza trwata:

— na stanowisku gornik-skalnik: 11 min,
— na stanowisku kliniarz-kamieniarz: 5 min,
— na stanowisku operator tupiarki: 70 min.
Jest wigc niemozliwe ograniczenie narazenia przez skrocenie ekspozycji.

7.3. Wibracja

Najwazniejszym parametrem sposrod tych, ktore decyduja o ucigzliwosci badz
szkodliwo$ci drgan jest przyspieszenie drgan. Dawka pochtonigtych drgan jest
bowiem proporcjonalna do kwadratu przyspieszenia, co oznacza, ze dwukrotne
zmniejszenie przyspieszenia drgan powoduje czterokrotne zmniejszenie tej dawki.
W kopalni granitu narz¢dziami pracy powodujacymi drgania mechaniczne o dzia-



Ocena mozliwo$ci ograniczenia narazenia na czynniki szkodliwe... 19

faniu miejscowym sg wiertarki i mlotki pneumatyczne stuzace do wiercenia otwo-
row oraz do klinowania blokéw skalnych i obrobki elementow.

Na podstawie kart pomiaréw dla wibracji miejscowej na stanowiskach gornik-
skalnik oraz kliniarz-kamieniarz odnotowano wartosci, ktore przekraczaja najwyz-
sze dopuszczalne natgzenia:

— dla gornika-skalnika krotno$¢ przekroczenia wynosi 5,37.
— dlakliniarza-kamieniarza krotno$¢ przekroczenia wynosi 3,48.

Przeprowadzona analiza pozwolita wyznaczy¢ dopuszczalny czas narazenia
w minutach na drgania dla wyzej wymienionych stanowisk.

Narzedzia, dla ktoérych wyznaczona na ich rekojesci suma wektorowa przyspie-
szen drgan, awrs, przekraczata warto$¢ 2,8 m/s? czyli wartoé¢ dopuszczalng przy
8-godzinnej pracy narzedziem w ciagu doby.

Sumy wektorowe przyspieszen drgan aws, S wyznaczone na rekojesci narzgdzi
obstugiwanych przez pracownikéw. W przypadku drgan mechanicznych dziataja-
cych przez konczyny gorne, warto$ci wazone przyspieszenia drgan w kierunkach x,
y, Z sa mierzone na rgkojesci narzedzia. Dlatego zaklada sie¢, ze sygnal drganiowy
rejestrowany w danym kierunku na rgkojesci narzedzia jest przekazywany w cato-
$ci, bez zadnych zmian, do dloni obshugujacego narzedzie (bez rckawic) tzn., ze
warto$¢ wazona przyspieszenia drgan na dloni operatora jest taka sama jak wartos$¢
wazona przyspieszenia drgan zmierzona na rekojesci narzedzia [29].

Uzyskane wyniki obliczen przyspieszenia drgan, ze aby osiggnaé stan zgodno-
$ci z przepisami czas pracy na stanowiskach powinien wynosic:

— dla stanowiska gornik-skalnik — 8 minut,
— dla stanowiska Kliniarz-kamieniarz — 25 minut.

Przedstawione powyzej wyniki czasu efektywnej pracy na badanych stanowi-
skach pracy gornik-skalnik oraz kliniarz-kamieniarz nie sa mozliwe do zrealizowa-
nia.

8. PODSUMOWANIE

Celem pracy byta ocena mozliwosci ograniczenia narazenia na czynniki szko-
dliwe w kopalni granitu. Przedstawione w pracy wyniki badan z przeprowadzo-
nych analiz, pozwalajg stwierdzi¢, ze poprawa srodowiska pracy z uwagi na zapy-
lenie, hatas oraz wibracje nie jest mozliwa poprzez zmian¢ czasu narazenia na
czynniki szkodliwe. Kiedy nie mozna unikna¢ zagrozen lub nie mozna ich wystar-
czajaco ograniczy¢ za pomoca technicznych srodkow ochrony zbiorowej, czy tez
za pomocg $srodkow, metod lub procedur organizacji pracy, nalezy stosowac srodki
ochrony indywidualnej.

W kopalni granitu najwigksze zagrozenie stanowi hatas, ktérym zagrozona jest
wigkszo$¢ pracownikow z wytypowanych stanowisk roboczych, w dalszej kolejno-
$ci zagrozenie stanowi zapylenie a po nim wibracje.
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W celu ochrony zdrowia pracownikéw przed zapyleniem oraz hatasem w ko-
palni stosowane sg srodki ochrony indywidualnej. Naleza do nich: pédtmaski,
wktadki do uszu lub nauszniki przeciwhatasowe.

Ochrone zdrowia pracownikow zagrozonych wibracjami mechanicznymi pra-
codawca ogranicza jedynie do zaopatrzenia w regkawice ochronne. W ramach dzia-
tan profilaktycznych powinno by¢ stosowanie r¢kawic antywibracyjnych, ktore nie
tylko ograniczaja drgania transmitowane z narz¢dzi do rak operatora, lecz takze
chronig rece przed niska temperaturg, ktora poteguje skutki oddziatywania drgan,
przyspieszajac rozwoj zespotu wibracyjnego. Majac na uwadze, ze proces produk-
cyjny odbywa si¢ w zmiennych warunkach klimatycznych, stosowanie rekawic
antywibracyjnych nawet w przypadkach, gdy redukuja one drgania w bardzo ma-
tym stopniu jest jak najbardziej uzasadnione.

Podsumowujac, oddziatywania czynnikéw szkodliwych w §rodowisku pracy na
pracownikow nalezy stwierdzi¢, ze jest konieczne zwigkszenie §wiadomosci pra-
codawcow i pracownikow kopalni granitu dotyczaca zagrozen i ich skutkow.
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ASSESSMENT OF THE POSSIBILITIES LIMITATIONS OF EXPOSURE
HARMFUL FACTORS IN GRANITE MINE

Summary

Dust, noise and vibration commonly found in rock mining. Reducing these harm-
ful factors is important in protecting the safety aspects of the health of workers. The aim of
this study was to analyze workstations, on which are found repeatedly exceeded the limit
values. There were evaluated opportunities to reduce exposure to dust, noise and vibration
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to the values comply with the provisions, by changing the exposure time. The paper pre-
sents the results of measurements that are a reference for the test. Akus computer program
was used for the calculation. The analysis is intended to show the value of concentration
and intensity that are safe for workers exposed to these factors exposure in the work envi-
ronment. Results from the analyzes, allow to conclude that improve the working environ-
ment due to dust, noise and vibration can be achieved by limiting the duration of exposure
to harmful factors to limit values, but these changes are not acceptable to the mine. Among
the factors related to the working environment in a granite quarry greatest threat is the
noise, then dustand then vibrations. The only possible protection of workers against noise,
dust and vibration are personal protective equipment.

Keywords: safety, harmful factors



