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W artykule przedstawiono krotkq charakterystyke i obszary wystepowania czynnika srodowiska pracy, jakim jest halas
niskoczestotliwosciowy. W ramach badan przeprowadzono pomiary hatasu w kabinach operatorow maszyn ciezkich uzywa-
nych w zakladach gornictwa skalnego. Przedstawione wyniki majq nakresli¢ ogolne pojecie o skali zjawiska, a takze pozwoli¢
porownac ze sobq wartosci otrzymane w roznego typu maszynach. Badania nad wplywem ekspozycji na hatas w zakresie ni-
skich czestotliwosci mowiq o wplywie na komfort pracy i zdrowie pracownikow. Wnioski wynikajqce z ich analizy pozwalajq
twierdzi¢, ze pierwsze skutki ekspozycji na ten czynnik mogq wystepowac zanim osoba narazona w ogole zorientuje sie, ze w
jej srodowisku pracy ten czynnik odgrywa znaczqcq role. Duzo zalezy od odpornosci osobniczej, ale odnotowuje sie spore roz-
bieznosci w odczuciach osob poddanych dziataniu hatasu niskoczestotliwosciowego. Poczqwszy od etapu detekcji czynnika az
po opis subiektywnie odczuwanych skutkow narazenia pewna czes¢ badanej populacji charakteryzuje sie mniejszq lub wickszq
odpornosciq na prace w takich warunkach.

Stowa kluczowe: halas niskoczestotliwosciowy, gornictwo skalne, bezpieczenstwo pracy, maszyny gornicze, czynniki szkodliwe
i uciqzliwe srodowiska pracy

The article presents a brief description of occurrence and areas of work environment factors, namely low-frequency noise.
It presents the measurements of low-frequency noise in the cabinets of heavy machinery operators used in open-pit rock mining
industry. The presented results have to draw a general idea of the scale of the phenomenon, and also allow comparison of the
values obtained in various types of machines. Studies on the effects of exposure to noise in the low frequencies are saying about
the impact on the comfort and health. Conclusions from the analysis allow to say that the first effects of exposure to this agent
may occur before a person exposed at all to realize that this factor plays a significant role in this type of work environment.
Much depends on the ontogenic resistance, but appears to be considerable differences in the feelings of people exposed to low
frequency noise. Starting from the stage of detection agent to the description of the subjectively felt the effects of exposure to a
certain part of the study population is characterized by a greater or lesser resistance to work in such conditions.

Key words: low-frequency noise, open pit rock mining industry, health and safety at work, mining machines, factors harmful
for work environment

Wprowadzenie

Proces wydobycia i przerobu materiatu skalnego wymaga
uzycia cigzkich maszyn na kazdym etapie, od prac przygoto-
wawczych (zdejmowanie nadktadu, wiercenie otworow) do
momentu przekazania materiatu odbiorcy (prace transportowo-
-zatadunkowe). Praca na stanowisku operatora takiej maszyny
taczy si¢ z narazeniem na szereg czynnikow szkodliwych takich
jak: hatas, pyl, drgania mechaniczne. Do niedawna zaliczany
do nich byt takze hatas infradzwigckowy, a wigc zawierajacy
najnizsze sktadowe (1-20 Hz) calego spektrum hatasu, na
jaki narazony jest pracownik. Obecnie zamiast hatasu stricte
infradzwickowego na stanowiskach pracy czg$ciej mowi sig o
hatasie niskoczgstotliwo$ciowym, czyli takim, ktore miejsce
w widmie jest pomigdzy czgstotliwosciami 10-250 Hz, a jego

dziatanie, z racji ztozonego charakteru interakcji czynnika z
organizmem ludzkim okreéla sig, jako uciazliwe [1].

Tego typu hatas wystepuje na opisywanych stanowiskach
pracy, a jego zrodtami sa: praca silnika, wyloty spalin, wenty-
latory, ruch powietrza na zewnatrz i wewnatrz kabiny, drgania
$cian kabiny zwigzane z ruchem maszyny oraz interakcja ma-
szyny w ruchu na styku oponypodtoze. Kazdy z wymienionych
czynnikdw moze wystgpowaé w szerokim spektrum stanéw
(obroty silnika, predkos$¢ pojazdu, predkosé wiatru etc.). W
kazdym z tych stanéw widmo hatasu spowodowanego danym
czynnikiem bedzie wygladato inaczej. Rozpatrywanie ich, jako
wystepujacych pojedynczo nie ma sensu, poniewaz widmo
hatasu maszyny pracujacej to wynik interakcji wszystkich
wymienionych czynnikéw w dowolnym z mozliwych stanow,

jaki moga przyjac.
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To wszystko w potaczeniu ze wspomnianym wczesniej
ztozonym charakterem interakcji hatasu niskoczgstotliwoscio-
wego z organizmem cztowieka czyni problem bardzo ztozonym
i trudnym do precyzyjnego opisania, a takze ustalenia dopusz-
czalnych warto$ci dla 0s6b na niego narazonych. Obowiazujaca
w nieaktualnych juz przepisach warto$¢ dopuszczalna zaktadata
jedynie oddziatywanie stuchowe hatasu infradzwigkowego,
co nie do konca odzwierciedla stan faktyczny. Przebywanie w
zasiggu dziatania drgan akustycznych niskich czestotliwosci
moze, oprocz dziatania bezposrednio na narzad stuchu, oddzia-
tywac na inne narzady organizmu na zasadzie pobudzania tych
narzadow do drgan. R6zne organy maja rozne czgstotliwosei
wilasne drgan, a wigc skuteczniej pobudzaé je bgda te sktado-
we widma hatasu, ktdre maja, oprocz odpowiednio wysokiej
wartosci, zblizona do nich czgstotliwosé. Sprawe komplikuje
fakt, ze ludzki organizm niejednakowo reaguje na drgania,
jesli chodzi o kierunek ich dziatania (pionowe, poziome) [2].
Dodatkowo odnotowano wptyw hatasu niskoczgstotliwoscio-
wego nie tylko w sferze fizjologicznej, ale takze psychicznej
osoby narazonej. W pewnych specyficznych warunkach [5],
w zaleznoS$ci od hatasu styszalnego towarzyszacego hatasowi
niskoczgstotliwosciowemu opis dyskomfortu odczuwanego
przez osobg narazona zmieniat si¢ ze stanu, ktérego zrodtem
mogl by¢ efekt fizjologiczny do stanu, w ktérym odpowiedzi
ankietowanych o ,,odczuciu czego$ nienaturalnego” czy wprost
- pojawiajacym si¢ uczuciu niepokoju - §wiadcza o wptywie
na psychike takiej osoby. Efektem fizjologicznym dziatania
czynnika moze by¢ dysfunkcja dziatania pewnych narzadow
organizmu ludzkiego, a takze przy odpowiednio wysokiej
wartosci ci$nienia akustycznego - ich uszkodzenie. Wszystko
zalezy od skali zjawiska i w mniejszym lub wigkszym stopniu
ma wpltyw na wykonywana pracg. Skutkow dziatania hatasu
niskoczestotliwosciowego nie nalezy wige szuka¢ badajac
jedynie organ sluchu. Monitoring stanu zdrowia pracownika
powinien mie¢ bardziej kompleksowy charakter.

Z duza doza ostrozno$ci mozna stwierdzié, ze hatas w
zakresie niskich czgstotliwosci, zmierzony przy wilaczonej
charakterystyce liniowej (LIN) miernika, przekraczajac warto$¢
75 dB nie pozostaje oboj¢tny dla komfortu i zdrowia osoby
przebywajacej w zasiggu jego dziatania. Progi percepcji sa
rozne dla poszczegoélnych czgstotliwosei srodkowych pasm.
Dodatkowo odnotowywano znaczace roznice progow percepcji
w zaleznosci od odpornosci osobniczej badanych [3]. Nie jest
to jednak tematem tego opracowania.

Metodyka i wyniki badan halasu niskoczestotliwo$ciowego

Do pomiaréow hatasu w kabinach operatoro6w maszyn
wykorzystano miernik poziomu dzwigku klasy pierwszej z
mikrofonem i zestawem filtrow tercjowych. Do sprawdze-
nia uktadu pomiarowego, oprocz niezbg¢dnego do tego celu
kalibratora akustycznego (1 kHz), wykorzystywano réwniez
kalibrator infradzwickowy, ktéry pozwalat na biezaco kontro-
lowa¢ prawidtowos$¢ wskazan przyrzadu w badanym zakresie
(10 Hz 120 Hz). Wszystkie pomiary wykonano przy wtaczonej
charakterystyce liniowej miernika i podziale widma na pasma
tercjowe. Mierzono warto$ci rtOwnowazne oraz maksymalne dla
poszczegolnych czestotliwosei srodkowych w zakresie 1-200
Hz. Podczas wykonywania pomiaréw badano takze poziom
drgan mechanicznych, hatasu styszalnego (charakterystyka A)
oraz hatasu infradzwigkowego (charakterystyka G). Ta infor-

macja ma wptyw na proces poréwnania wynikow pomiarow w
tej samej maszynie w perspektywie czasowej. Nie ma jednak
wplywu na wnioski wynikajace z tego opracowania i nie zostata
tu zamieszczona. Przedstawione wyniki to $rednia arytmetyczna
kilku minutowych pomiaréw najbardziej charakterystycznej
czynno$ci wykonywanej przez dana maszyng w zakltadach
gornictwa skalnego.

W opracowaniu przyjeto nastgpujace maszyny, jako naj-
bardziej charakterystyczne dla tej branzy na terenie Dolnego
Slaska:

- tadowarka podczas wykonywania prac transportowo-zata-
dunkowych w wyrobisku;

- koparka na podwoziu gasienicowym podczas zatadunku
wozidta w wyrobisku;

- wozidlo technologiczne podczas transportu urobku na trasie
wyrobisko-zaktad przerobcezy;

- koparka z mtotem hydraulicznym podczas rozbijania nad-
gabarytow;

- wiertnica samojezdna podczas wiercenia otworéw piono-
wych;

- dzwig samojezdny podczas transportu blokow skalnych
pomigdzy poziomami.

Na potrzebg opracowania sporzadzono szes¢ wykresow z
wynikami pomiaréw. O$ pozioma przedstawia czgstotliwosci
srodkowe poszczegolnych pasm tercjowych analizowanego
widma. O$ pionowa to poziom ci$nienia akustycznego mie-
rzonego przy wiaczonej charakterystyce liniowej miernika.
Dla kazdej z czgstotliwosci srodkowych na wykresie widnieja
dwie warto$ci: poziom rownowazny w czasie poboru probki
oraz poziom maksymalny ci$nienia akustycznego. W tabeli 1
zebrano wyniki prezentowanych pomiarow.

Wyniki badan

Rysunki 1-6 prezentuja widma ci$nienia akustycznego
mierzonego przy zastosowaniu charakterystyki liniowej
miernika w poszczegdlnych kabinach maszyn. Dla kazdej z
kabin przeanalizowano otrzymane wyniki pod katem czysto
informacyjnym majac na uwadze prezentacj¢ skali zjawiska
i umozliwiajac poréwnanie wynikéw ze soba. W badanym
pasmie 1- 200 Hz obliczono procent wynikow przekraczaja-
cych wspomniang we wprowadzeniu warto$¢ 75 dB ci$nienia
akustycznego. Dodatkowo zwrdcono uwage na specyficzne
dla konkretnych maszyn przedziaty czgstotliwosci, w ktorych
otrzymano najwyzsze wyniki poziomu rownowaznego hatasu
niskoczgstotliwosciowego danego pasma 1/3 oktawowego.
Tego typu analiza moze by¢ przyczynkiem do udzielenia
odpowiedzi na pytania: W jakich warunkach wzrasta ryzyko
negatywnego wptywu hatasu na organizm? Jakie organy sg w
tych specyficznych warunkach najbardziej narazone na pogor-
szenie stanu zdrowia pracownika?

Czy warunki podczas wykonywania danej czynnosci w
badanej kabinie to warunki neutralne, uciazliwe czy moze
juz szkodliwe? Czy dtuzsza ekspozycja na taki hatas stwarza
ryzyko stwarza ryzyko zaistnienia naglego zjawiska o charak-
terze wypadku mogacego trwale wptynaé na pogorszenie stanu
zdrowia pracownika?

Podsumowanie

Wyniki analizy otrzymanych podczas pomiaréw wartosci
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Tab. 1 Wyniki pomiarow hatasu niskoczgstotliwosciowego w wymienionych maszynach
Tab. 1 Results of low-frequency noise measurements in selected machines

przedstawiono w tabeli 2. Nalezy tu zaznaczyé, ze wnioski  skalg problemu.

wynikajace z analizy danych dotycza wylacznie jednej, cha- Z analizy wynika, ze w dzwigu samojezdnym odnotowano
rakterystycznej czynno$ci wykonywanej przez dane maszyny  najnizszy procent wynikéw przekraczajacych warto§é 75 dB
podczas trwania dniowki, a wigc opisuja Srednio 60% czasu  (25%). Najwyzszy udzial wynikow przekraczajacych ustalony
jej trwania. Nie daja one wigc pelnego obrazu dla catego dnia  putap odnotowano w koparce (96%), koparce z mtotem hydrau-
pracy, a wige porownanie ma charakter luzny, szkicujac jedynie  licznym (92%) i wiertnicy samojezdnej (88%).
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Rys. 1. Wyniki pomiarow hatasu niskoczgstotliwosciowego w kabinie tadowarki
Fig. 1. Low frequency noise measurements results inside the cabin of a loader
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Oprocz tadowarki, w kazdej z maszyn charakterystyczny przedziat wynikéw dominujacych wykracza poza zakres hatasu
okreslanego jako infradzwigkowy (1-20 Hz).
Whioskujac, w kazdej z badanych maszyn zmierzone poziomy ci$nienia akustycznego w kabinach operatorow daja pod-
stawe do twierdzenia, ze przebywanie w nich ma wpltyw na komfort i/lub zdrowie 0sob zatrudnionych na tych stanowiskach.
Zjawisko wystepowania hatasu niskoczgstotliwosciowego w maszynach zwiazanych z zaktadami goérnictwa skalnego nalezy
uzna¢ za powszechne.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw hatasu niskoczgstotliwosciowego w kabinie koparki
Fig. 2. Low frequency noise measurements results inside the cabin of an excavator
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw hatasu niskoczgstotliwosciowego w kabinie wozidta
Fig. 3. Low frequency noise measurements results inside the cabin of a rock dumper
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw hatasu niskoczgstotliwosciowego w kabinie koparki z mtotem hydraulicznym
Fig. 4. Low frequency noise measurements results inside the cabin of the hydraulic hammer on an excavator
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw hatasu niskoczgstotliwosciowego w kabinie wiertnicy samojezdne;j
Fig. 5. Low frequency noise measurements results inside the cabin of a rock-driller
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Rys. 6. Wyniki pomiarow hatasu niskoczgstotliwosciowego w kabinie dzwigu samojezdnego
Fig. 6. Low frequency noise measurements results inside the cabin of a crane

Tab. 2 Wyniki analizy otrzymanych danych
Tab. 2 Results of obtained data analyses
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