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Elementy materialnego srodowiska pracy
W procesie oceny stanu zagrozenia podziemnego
stanowiska pracy

Elements of the material working environment in the process
of assessing the threat of the underground workplace

Streszczenie

Diagnostyka stanu bezpieczefistwa pracy coraz czgsciej, obok tradycyjnych metod
i technik ukierunkowanych na badanie przyczyn i okolicznos$ci wypadkow juz zaistnia-
tych stosuje metody wyprzedzajace skierowane na badaniu potencjalu zagrozeniowego.
W artykule uméwiono metodg poréwnawczo-jakosciows na przyktadzie stanowiska
pracy: obstuga przenosnika tasmowego w wyrobisku podziemnym.

Stowa kluczowe: metoda pordwnawezo-jakosciowa, ergonomia, stan zagrogenia, mefoda efs-
percka

Abstract

Framework of diagnostics of the occupational safety state more and more often
apart from the traditional methods and techniques oriented on investigations regar-
ding the reasons and circumstances of accidents that already took place prospective
advanced methods and techniques are applied, oriented on the examination of the ha-
zard potential. The article discusses, for example, the workplace: handling a conveyor
belt in an underground mine.

Keywords: comparative-qualitative method, ergonomic, emergency, expert method

1. Wstep

Ergonomia jako jedna z dyscyplin naukowych, pozwala wykorzystywac ze-
brana wiedz¢ do projektowania i korygowania migdzy innymi materialnego
srodowiska pracy. Wdrazanie postulatéw oraz stosowanie zaleced ergonomii,
pozwala ograniczaé koszty 1 minimalizowa¢ straty ekonomiczne oraz moralne
[1].

Statystyki pokazuja, ze elementy materialnego $rodowiska pracy, wysitek
dynamiczny, nienaturalne pozycje, nadmierne obcigzenie statyczne, czy tez
nieprzystosowanie ruchéw do naturalnych trajektorii, stanowia wazna grupe
czynnikéw powodujacych utrate zdrowia.
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European Foundation for the Improvement of Living and Working Con-
ditions przeprowadzila badania, wedlug ktérych zwolnienia lekarskie spowo-
dowane chorobami uktadu mig§niowo-szkieletowego stanowig od 13 do 36%
wszystkich zwolnien spowodowanych niezdolnoscia do pracy w Szwecji i Au-
strii [2,3].

2. Metoda poréwnawczo-jakosciowa

Do oceny stanu zagrozenia podziemnego stanowiska pracy wykorzystano
metodg poréwnawczo-jakosciowa, bedaca przykladem metody eksperckiej.
Metoda ta pozwala na oceng stanu zagrozenia na podstawie tzw. identyfikato-
réw zagrozen [4,5,6]. Algorytm postgpowania w metodzie porownawczo-jakos-
clowej przedstawia rysunek 1, za$ zestawienie identyfikatoréw tabela 1.

Wyznaczenie obicktu do analizy, ustalenie listy identyfikatoréw podlegajacych ocenie oraz
grona ekspertéw dokonujacych oceny

¥

Przeprowadzenie identyfikacji jakos$ciowej zagrozenia lub ich identyfikatoréw zgodnie
7 zasada:

— Yij=0,0 w przypadku przyznania oceny ,,prawidiowa”,

— Yij=0,5 w przypadku przyznania oceny ,,warunkowa”

— Yij=1,0 w przypadku przyznania oceny ,,nieprawidlowa”
gdzie: i=1,2,.....,k — numer cechy zagrozenia (identyfikatora)

¥

Wyznaczenie wartosci wskaznika techniczno-organizacyjnego 7. (stosunek czasu ekspozycji do
czasu trwania zmiany robocze]) zgodnie z zasada:

- Z,= 0,5, gdy wartos¢ ww. stosunku nie przekracza wartosci 0,5

- Z =0, 75 gdy wartos¢ ww. stosunku »'(0,5; 0,75>

Z.:= 1.0, gdy wartos¢ ww. stosunku '(0,75; 1,0>

¥

Wyznaczenie wartosci rangi (znaczenia) zagrozenia g, zgodnie z zasada:
- g~ 1,0 - ranga niewiclka

— g.= 1,5 - ranga $rednia

g,;= 2,0 — ranga duza

¥

Wyznaczenie wartosci §rednich arytmetycznych ¥, 7 i g, dla poszczegélnych zagrozesi lub

ich identyfikatoréw

Wyznaczanie wartosci iloczynéw $rednich ocen oraz wskaznikéw techniczno-organizacyjnych

X, = 1Z isumy rangi $rednich m = Y5 g
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Wyznaczanie koficowego wskaznika oceny jakosciowej obiektu
1

k m
.
¥

Interpretacja wynikéw konficowych i sporzadzenie wnioskéw — dziatan naprawczych

Rys. 1. Metoda pordwnawezo-jakosciowa — algorytm postepowania [2]
Fig. 1. Comparative-qualitativemethod — algorithm [2]

3. Ocena stanu zagrozenia podziemnego stanowiska pracy

Ocenie poddano stanowisko pracy obstugiwane przez gornika, zlokalizowa-
ne w wyrobisku, w ktérym prowadzona jest odstawa gléwna z dwdéch oddzia-
téw wydobywczych. Zadaniem pracownika w rejonie skrzyzowania przekopu 2.
z przecznica 5. |7] jest obstuga przenosnika tasmowego typu gwarek. W miej-
scu tym nastepuje przetadowanie nadawy urobku pod katem prostym z gwarka
nr 3 na gwarek nr 2 przy szerokosci tasmy 1200mm i jej predkosci 3m/s. Wyro-
biska zaliczono zgodnie z rozporzadzeniem [8] do:

— II kategorii metanowej;
— 11 stopnia zagrozenia tapaniami;
— klasy ,,B” zagrozenia wybuchem pyly weglowego.

Dla stanowiska pracy ustalono dziewig¢ identyfikatordéw (Tabela 1), na pod-
stawie ktérych oceny przedmiotowej dokonato grono 10 ekspertéw (n=10), ktd-
remu znana jest specyfika miejsca pracy. Ekspertami sa osoby kierownictwa
i dozoru ruchu. Ocenie poddano dziewigé identyfikatoréw, w tym siedem iden-
tyfikatoréw stanowily wyniki pomiaréw §rodowiska naturalnego.

Tabela 1. Identyfikatory poddane ocente.
Table 1. The identifiersassessed.

—

wydatek energetyczny [kJ/zm)]

stezenie pytu catkowitego [m/m’] przy zawartosci Si0,=6,0%

stezenie pytu respirabilnego [mg/m?] przy zawartosci SiO,=6%

natezenie oswietlenia [Ix]

réwnomierno$¢ oswietlenia

temperatura sucha powietrza T [°C]

intensywno$¢ chtodzenia powietrzaK  [mcal/cm’s)

poziom ekspozycji na hatas dla8 h L [dB]

O o[9[ [~ [ [0 [—

a dla drgad miejscowych [m/s?], dla sktadowych kierunkowych X,Y,Z

ws,eg,8h
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W tabeli 2 zestawiono wyniki pomiaréw dla stanowiska pracy (obstuga prze-
nosnika tasmowego) w rejonie skrzyzowania przekopu 2. z przecznica 5. Kazdy
z ekspertéw dokonat osobiscie pomiaréw, na podstawie ktérych w dalszych ko-
lejnych etapach metody poréwnawczo-jakosciowej mégt dokonaé oceny. Eks-
perci pomiaréw na stanowisku pracy dokonali w czasie zmian wydobywczych

w okresie pieciu dni od pierwszego pomiaru.
¢ g

Tabela 2. Wartos¢ identyfikatorow dla stanowiska pracy.

Table 2. Value of workstation identifiers.

numer eksperta

=1 =2 i=3 j=4 j=5 j=6 i=7 =8 =9 =10

< i=1 6505 | 6410 | 5870 | 6456 | 6225 | 5970 | 6467 | 5990 | 6525 | 5850
g i=2 2,5 3,2 2,9 2,4 2,2 2,9 2,9 34 3,2 2,5
= i=3 0,6 0,4 0,6 0,5 0,4 0,8 0,5 0,6 0,5 0,6
g‘ i=4 5,0 6,0 5,0 7,0 5,0 6,0 7,0 7,0 6,0 6,0
<5 i=5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3
'{; i=6 247 | 2555 | 249 | 255 | 252 | 248 25 247 | 248 25,3
§ i=7 142 | 14,2 14,3 14,5 14,1 14,1 13,8 13,6 | 13,5 14,5
= i=8 89,6 | 894 | 91,3 | 914 | 894 | 882 90 91,2 | 91,3 90,6
i=9 0,63 | 0,45 0,8 0,7 0,66 | 0,73 0,74 | 0,64 | 0,64 0,75

Wybrane miary rozproszenia identyfikatoréw dla analizowanego stanowiska
pracy przestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wybrane miary rog prosgenia identyfikujqce stanowisko pracy.
Table 3. Selected dispersion measures to identify the workplace.

i warto$¢ warto$§¢ odchylenie wspoétczynnik
minimalna maksymalna standardowe zmiennosci
1 5850 6525 291,049 0,047
2 2,2 3,4 0,440 0,157
3 0,4 0,8 0,138 0,251
4 5 7 0,853 0,142
5 0,3 0,5 0,083 0,220
6 24,7 25,5 0,332 0,013
7 13,5 14,5 0,380 0,027
8 88,2 91,4 1,211 0,013
9 0,45 0,8 0,117 0,173

W kolejnych tabelach przedstawiono wartosci oceny identyfikatorow X, Y,
Z, dla stanowiska pracy (obstugi przenosnika tasmowego) zlokalizowanego
w rejonie skrzyzowania przekopu 2. z przecznica 5.
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Tabela 4. Wartosci oceny identyfikatorow Y.
Table 4. Values for the evaluation of identifiers Y .

numer eksperta

=1 j=2 =3 =4 j=5 j=6 =7 j=8 =9 j=10

< i=1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
::; i=2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
b= i=3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
«E’ i=4 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
:§ i=5 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
b} i=6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g i=7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
= i=8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
i=9 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 5. Wartosci wskagnika technicgno-organizacyjnego identyfikatorow Zy_.
Table 5. Values of the technical-organisational indicator of identifiers Z,;

numer eksperta

=1 =2 =3 i=4 | j=5 i=6 =7 | =8 =9 | =10

<« | =t 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
g i=2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 | i3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
g* i=4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2| =5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
5 | =6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
§ i=7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
s | i=8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
i=9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Tabela 6. Rangi z'denlyﬁkatomgf
Table 6. Rank of identifier &
numer eksperta

=1 =2 i=3 i=4 | j=5 i=6 =7 | =8 =9 | =10

<« | i=t 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,5 2,0 1,5 2,0 1,0
g i=2 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,0
£ | i3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0
g* i=4 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2| =5 2,0 1,5 1,5 2,0 1,0 1,5 1,0 1,5 2,0 1,4
5 | =6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
§ i=7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
| i=8 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
i=9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

4. Wyznaczanie koncowego wskaznika oceny jakosciowej

obiektu

Na podstawie wzoru z rys. 1. po wyznaczeniu warto$ci poszczegolnych
sktadnikéw mozna wyliczy¢ warto$¢ koficowa wskaznika W, .
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3|

el

k 0773
W, = {l_[(l - 0,2)1'2"3]
i=1

W, = 0,78

Wartos§¢ wskaznika W, odpowiada dopuszczalnemu stanowi zagrozenia.
(W e<0,5; 0,8>).

5. Wnioski

Warto$¢ wskaznika W zwigzana w gléwnej mierze jest z poziomem ekspo-
zycji na hatas. Wszystkie pomiary dokonane przez ekspertow identyfikatora nr
8 przekraczaja dopuszczalng wartos¢ 85 dB (tab. 2). Srednia wartos¢ dla pomia-
réw poziomu ekspozycji na halas wynosi 90,2 dB co stanowi 106% wartosci
maksymalnej.

Drugim identyfikatorem, ktéry ma duzy wplyw na wynik koncowy wskaz-
nika W wedlug tabeli 6. jest wydatek energetyczny pracownika na stanowisku
pracy. Eksperci w szesciu przypadkach stwierdzili, ze warto§¢ wydatku energe-
tycznego jest wyzsza niz warto§¢ normowa.

W metodzie poréwnawczo-jakosciowej kazdy przypadek przekroczenia
warto$ci maksymalnej identyfikatora ma ogromny wplyw na warto§¢ koncows
wskaznika W .

LITERATURA

[1] Kotarbiaski T.: Elementy teorii pognania, logiki formalne i metodologii nank, Ossoli-
neum, Wroctaw 1990.

[2] Lubas P: Diagnoza ergonomicznych czynnikow rygyka, Okregowy Inspektorat Pra-
cy w Szczecinie, Szczecin 2010.

[3] Kotban Z.: Ocena ergonomiczna stanowiska pracy dyspogytora metanometrii antoma-
tyeznel w kopalni wegla kamiennego, Przeglad Goérniczy, 2014, nr 9, s. 36.

[4] Gierasimiuk J. (red.): Begpieczeristwo pracy i ergonomia, Zaktad Ergonimii CIOP,
Warszawa 1984.

[5] Kotban Z.: Zastosowanie metody pordwnawezo-jakosciowe] w procesie diagnozowania
stanu gagrozenia pryodka gorniczego — stan pryypadkn, Przeglad Goérniczy, 2012,
nr 9, s. 80.

[6] Krzemien S.: Teoretyezne podstawy okreslania miar stanu agrozenia begpieczernistwa
w wyrobiskach girniczych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej seria Gérni-
ctwo 1 geologia, 1992, nr 178.

66



Elementy materialnego Srodowiska pracy w procesie oceny...

[7] Plan Ruchu Zaktadu Gérniczego.
[8] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 stycznia 2013 1. w sprawie
zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych.

67



