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Poziom narazenia na halas zwigzany z cyklinowaniem
podlég w trakcie nominalnego dnia pracy

Level of noise exposure associated with floor sanding during
a nominal working day

Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie narazenia na hatas pracownikow $wiadczacych ustugi
cyklinowania podtdg drewnianych. Badania przeprowadzono w czasie nominalnego dnia pracy.
Pomiaréw dokonano podczas trzech podstawowych dla tego typu ushug czynnosci —
porzadkowanie i odkurzanie, szlifowanie i polerowanie oraz szlifowanie polerujace wraz
z usuwaniem starych powtok. Do pomiaréw wykorzystano sonometr firmy Sonopan DSA-50 klasy 1.
Wykazano przekroczenie dopuszczalnego poziomu hatasu podczas wilasciwego cyklinowania.
Badania potwierdzily zasadno$¢ stosowania przez pracownikow ochronnikéw stuchu niezbednych
do bezpiecznego wykonywania pracy na tym stanowisku.
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WSTEP

Szeroko rozumiany rozwdj technologiczny spowodowal, ze w naszym otoczeniu za-
czgto pojawiaé si¢ coraz wigcej maszyny i urzadzen, ktdre w mniejszy lub wigkszy spo-
sob zanieczyszczaja dzwigkiem nasze §rodowisko. Doprowadzito to do sytuacji, w ktorej
hatas stat si¢ niemal nieodtagcznym towarzyszem zycia cztowieka [Goines i Hagler 2007].

Efekt oddziatywania hatasu na organizm czlowieka zalezy od jego wtasciwosci fi-
zycznych. Kluczowym elementem w ocenie narazenia na halas jest czas trwania naraze-
nia. Dlugotrwate przebywanie w srodowisku zanieczyszczonym hatasem zwicksza ryzy-
ko wystapienia u cztowieka negatywnych skutkéw zdrowotnych. Dlatego istotnym pro-
blemem jest wystepowanie hatasu zwlaszcza w przestrzeni zawodowej, w ktorej czto-
wiek spedza znaczng czg$¢ swojego zycia, a w ktdrej natgzenie hatasu nierzadko prze-
kracza bezpieczne poziomy [Mohamed i in. 2021, Jariwala i in. 2017]. W zakladach
przemystowych jednym ze zrodet hatasu sg procesy technologiczne czy pracujace réozno-
rodne urzadzenia. Poziom emitowanego ci$nienia akustycznego zalezy od zautomatyzo-
wania procesu, zastosowanej technologii czy stanu maszyn [Zuchowicz-Wodnikowska
1998]. Duze znaczenie ma takze otoczenie, w jakim znajduje si¢ zrodlo hatasu. Niestety
sa zawody, w ktérych praca odbywa si¢ w przestrzeniach wzmagajacych efekty aku-
styczne. Takim zawodem jest miedzy innymi cykliniarz, ktérego zadaniem jest regenera-
cja podlog drewnianych. Jego praca ma charakter zazwyczaj ushugowy, a prace cykliniar-
skie wykonuje on w pomieszczeniach udostepnionych przez klientow. Proces cyklinowa-
nia przeprowadza si¢ w pomieszczeniach zwykle pozbawionych mebli, zaston czy innych
dodatkéw. W pustych przestrzeniach generowane przez maszyny fale dzwigkowe, nie
majac na czym wytracaé swojej energii, odbijaja si¢ od kolejnych $cian, wzmagajac
panujacy hatas. Zmienne s$rodowisko pracy cykliniarza ogranicza mozliwe metody
ochrony pracownika do ochronnikéw stuchu. Jednak by prawidlowo dobraé tego typu
ochrone, nalezy przeanalizowaé wartoS$ci nat¢zenia hatasu wystepujace podczas jego
pracy. Dlatego przeprowadzono badania majace na celu okre$lenie stopnia narazenia
pracownika wykonujacego ustugi cykliniarskie. Pozwolity one na weryfikacje, czy uzy-
wane przez niego ochronniki (rys. 1) zapewniaja mu dostateczny poziom ochrony shuchu.

Rys. 1. Ochronniki stuchu (SOI) wykorzystywane przez pracownika
Fig. 1. Hearing protectors (PPE) used by the employee
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MATERIAL IMETODY

Przeprowadzono badania hatasu w srodowisku pracy osob zajmujacych si¢ cyklino-
waniem drewnianych podtog. Szczegdlng uwage skupiono na pracy w trakcie obrobki
drewna twardego klasy 4., drewna o duzej gesto$ci. Pomiary hatasu przeprowadzono
wzorcowanym sonometrem firmy Sonopan DSA-50 klasy I. Wykonano je po uprzedniej
kalibracji urzadzenia kalibratorem KA-50 (btad 0,2 dB). Badania prowadzono w trakcie
tzw. nominalnego, czyli typowego, dnia pracy i zgodnie z normg rejestrowano nastepu;ja-
ce parametry akustyczne: réwnowazny poziom dzwigku (L4es), maksymalny poziom
dzwigku skorygowany charakterystyka korekcyjna A (Lamax) 1 Szczytowy poziom dzwig-
ku skorygowany charakterystyka korekcyjna C (Lcpear) [PN-EN ISO 9612:2011,
PN-N-01307:1994]. W trakcie nominalnego dnia pracy wytypowano trzy czynnosci
zwigzane z obshuga réznych urzadzen: porzadkowanie i odkurzanie (odkurzacz przemy-
stowy — czynno$¢ A); szlifowanie i polerowanie (cykliniarko-polerka z tapa szlifujacg —
czynno$¢ B), szlifowanie rdwnajace powierzchnie oraz usuwanie starych powlok po
lakierach i farbach (cykliniarka tasmowa — czynno$¢ C).

Rys. 2. Cykliniarka taSmowa w trakcie badan
Fig. 2. Belt sander under testing

Dzienny poziom ekspozycji na hatas obliczono wedtug zaleznosci:

1
1
LAeq,Te,m =10 [og YZ 100J1LAeq,Te,m,i

=1

Leq re— rOwnowazny poziom dzwigku A [dB],
Te — czas ekspozycji na hatas w ciggu dnia roboczego [s].
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Analizujac uzyskane wielkosci, okre§lono narazenie pracownika w trakcie poszcze-
gblnych czynnosci i odniesiono do o$miogodzinnego dnia pracy. Wyniki zapisano
w tabelach w postaci $redniej arytmetycznej (ang. median, M) i odchylenia standardowe-
go (ang. standard deviation, SD). W celu okre$lenia narazenia pracownika na hatlas uzy-
skane dane odniesiono do warto$ci najwyzszego dopuszczalnego natezenia (NDN), aby
uzyskaé krotno$¢ i oceni¢ ryzyko pracownikéw dla tego zagrozenia. Wyniki pomiaréw
po przeprowadzonej analizie przedstawiono w tabelach [Fugiel 2019].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analiza poszczego6lnych czynnoséci w trakcie cyklinowania podldog drewnianych
wykazata, ze najwyzszy rownowazny poziom hatasu (L..,) uzyskano w trakcie czynnosci
C (91,85 dB), a najnizszy podczas czynnosci A (70,83 dB), czyli porzadkowania i odku-
rzania (tab. 1). Podobnie ksztaltowaly si¢ warto$ci dla maksymalnego poziom hatasu
(Lmax). Natomiast szczytowy poziom hatasu (Lcpeqr) byl najnizszy w trakcie czynnosci B
i wynosit 101,5 dB, za$ najwyzszy byl w trakcie wtasciwego cyklinowania (108,9 dB) —
tabela 1. Sredni réwnowazny poziom dzwieku (La.,) wynosit 82,82 dB (tab. 1).

Tabela 1. Sredni poziom hatasu w trakcie pracy cykliniarza (dB)
Table 1. Average noise level during sander work (dB)

Kolejne czynnosci

Next steps Laeq SD Lmax SD Lepek SD
Czynnos¢ A 70,83 0,29 75,33 1,23 103,90 1,02
Task A
Czynnos¢ B 85,77 0,50 88,33 0,54 101,50 0,78
Task B
Czynno$¢ C 91,85 4,72 95,33 3,75 108,90 4,44
Task C
Srednio/ Average 82,82 1,84 86,33 1,84 104,77 2,08

Lueq — rownowazny poziom dzwigku/ equivalent continuous sound level, SD — odchylenie standardowe/ stan-
dard deviation, Lmax — maksymalny poziom dzwigku/ maximum sound level, Lcpeak — Szczytowy poziom
dzwigku/ peak sound pressure

Podczas szczegdlowej analizy wynikéw z prowadzonych pomiaréw obliczono udziat
niepewnos$ci pomiarowej zwigzanej z samym poziomem hatasu, czasem trwania czynno-
$ci, wyposazeniem pomiarowym oraz wyborem pozycji pomiarowe;j (tab. 2).

Oszacowana niepewno$¢ rozszerzona wynosita 3,1 dB. Zgodnie z Polskimi Norma-
mi (PN) przeprowadzono analiz¢ uzyskanych poziomoéw hatasu dla poszczegodlnych
czynno$ci i oszacowano dzienny poziom ekspozycji pracownika na halas na poziomie
90,4 dB. Warto$¢ ta przekracza najwyzsze dopuszczalne nat¢zenie (NDN 85 dB) dla
pracownika w trakcie zmiany roboczej, a krotno$¢ wynosi 3,5 (tab. 3) [Rozporzadzenie
Ministra Gospodarki i Pracy... 2005].
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Tabela 2. Szacowanie niepewnosci pomiarowej
Table 2. Estimation of measurement uncertainty

Szacowanie niepewnosci Zaleznosci Czynno$¢/Task
Evaluation of uncertainties Dependence A B C
Poziom niepewnos$¢ stanflardowa Uiam 0.13 0.22 178
hatasu stancrlard un(.:ertam.ty. _
Noise levels | spotezynnik wrazliwosci Clam 0,00 0,13 0,87
sensitivity coefficient
Cuas trwania | EPEWNOSE stanflardowa Ulom 0.00 0.00 0.00
czynnosci stancrlard un(.:ertam.ty. _
Duration wsp6lezynnik wrazliwosci Clbm 0,01 0,19 1,25
sensitivity coefficient
zwigzanej z poziomami
hatasu Clam* Ula,m 0,00 0,03 1,54
contribution of noise levels
zZwigzanej z czasem trwania
czynnosci
Udziat contribution of tasks Clbm* Ulbm 0,00 0,00 0,00
. . . | durations
niepewnosci - - —
Uncertainty zwigzanej z wyposazeniem
porarowym : Clam*zm | 0,00 0,09 0,61
contribution of measuring
instrumentation
zwigzanej z wyborem
pozycji pomiarowej Clam* U3 0,00 0,13 0,87
contribution ’ ’ ’ ’
of measurement position
Niepewno§¢ rozszerzona/ Expanded uncertainty U(Lex,sn) = 1,65 * u(Lex,sn) = 3,1 dB
Tabela 3. Dzienny poziom ekspozycji na hatas pracownika
Table 3. Worker’s daily noise exposure level
. . . Czynnos¢/ Task
Analiza hatasu/ Noise analysis A B C
Sredni poziom hatasu (dB)/ Mean noise level (dB); Lp.aeqTym 70,8 | 85,8 | 94,0
Sredni czas trwania/ Duration (h); Tm 1,5 3,0 3,0
Udziat czynnosci m w Lex,8h/ Contribution of task m to Lex,8h; Lex,shm | 63,9 | 81,8 | 90,0
poziom hatasu/ noise level; (C1am* U1a,m)? 0,00 | 0,00 | 2,38
czas trwania czynno$ci/ duration; (Cibm * Urb.m)? 0,00 | 0,00 | 0,00
wyposazenie pomiarowe/ measuring instrumentation; 000 | 001 | 037
Udziat (Cla,m * LlZ,m)2 > ’ >
niepewnosci | pozycja pomiarowa/ measurement position; (Ciam * us)? 0,00 | 0,02 | 0,75
Uncertainty |suma dla kazdej czynno$ci/ sum per task m; u? (Lex.gh) 0,00 | 0,03 | 3,50
contribution | suma dla wszystkich czynnosci/ sum for all tasks; 3.53
u? (LEX.8h) ’
zlozona niepewno$¢ standardowa/ combined standard 1.9dB
uncertainty; u(LEx.sh) ’
Dzienny poziom ekspozycji na hatas/ Daily noise exposure level; Lex sh 90,4 dB
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Oznacza to tyle, ze w trakcie pracy musza by¢ stosowane srodki ochrony indywidu-
alnej. Pracownicy cyklinujacy korzystali w trakcie pracy z ochronnikéw stuchu typu
nauszniki ochronne HP-33K wg EN-352-1 i EN-352-8 ze znakiem CE. Sa to ochronki
0 wysokim poziomie ttumienia ze wzgledu na podwodjna obudowe, ktéra zmniejsza rezo-
nans i zapewnia tlumienie fali akustycznej [Dyrektywa 2003/10/WE, Sadowski 2013,
PN-EN 352-1:2021 i PN-EN 352-8:2021-04].

Problem wystgpowania hatasu w §rodowisku pracy oraz efektow narazenia cztowie-
ka na ten czynnik przez lata analizowany jest przez szerokie grono naukowcow. Liczne
badania potwierdzaja negatywny wplyw hatasu na pracownikoéw. Jednak, jak zaznacza
Fugiel [2019], aby prawidtowo okresli¢ narazenie pracownika, niezb¢dne jest poznanie
metod pomiarowych i catego procesu pracy. Pozwoli to wybra¢ odpowiednig strategi¢
pomiarowa, co wyeliminuje bledy w prowadzonych badaniach. Badania ankietowe pro-
wadzone przez Polek-Duraj [2014] dla branzy meblarskiej wykazaty, ze w tej branzy
panuja zle warunki pracy, co szczegdlnie dotyczy nadmiernego hatasu oraz chemicznych
zanieczyszczen. Kolejng z publikacji poruszajacych to zagadnienie jest praca Hu i in.
[2020], ktora potwierdza szkodliwy wptyw hatasu nie tylko na zdrowie pracownikow, ale
takze na bezpieczenstwo oraz wydajnos¢ wykonywanej przez nich pracy. Autorzy twierdza,
ze hatas znacznie zwigksza ryzyko popehiania bledéw przez pracownikow, jednoczesnie
wplywajac na spadek bezpieczenstwa oraz wzrost ryzyka wystapienia sytuacji wypadkowe;j
lub potencjalnie wypadkowej. Badania analizujace akustyczne warunki pracy sygnalizuja,
aby w kolejnych badaniach zwracaé szczegdlng uwage na zawody, ktore swoje zadania
muszg wykonywaé w pomieszczeniach pustych, surowych, stwarzajacych niekorzystne
warunki w sferze dzwigckowej [Ribay i in. 2005]. Glosna praca urzadzen niezbgdnych do
wykonania pracy w potaczeniu z niekorzystnymi warunkami otoczenia mogg istotnie utrud-
nia¢ wykonywanie zadania. Z tego wzgledu na stanowiskach narazonych na ten czynnik
wprowadza si¢ rozwigzania ochronne w postaci ochronnikow stuchow. Jednakze aby dopa-
sowa¢ ochrong, konieczna jest indywidualna analiza zagrozenia.

WNIOSKI

Analiza uzyskanych pozioméw dzwigku w trakcie nominalnego dnia pracy osob zajmu-
jacych sie cyklinowaniem podtoég wykazata, ze pracownicy sa eksponowani na ponadnor-
matywne poziomy hatasu (90,4 dB). Zastosowane jednak ochronniki stuchu poprawiaja
bezpieczenstwo i komfort pracujacych, obnizajac tym samym ich narazenie na hatas
w Srodowisku pracy. Ze wzgledu na wysokie poziomy dzwigku zaleca si¢ monitorowanie
tego srodowiska pracy, aby zapewni¢ pracownikom nalezyty dobor ochronnikow stuchu.
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Summary. The aim of this study was to investigate the noise exposure of employees providing
sanding services for wooden floors. The research was conducted during a typical working day.
Measurements were made during three basic activities for this type of service — tidying and
vacuuming, grinding and polishing, and polishing grinding together with the removal of old
coatings. A sonometer, Sonopan DSA-50 class I, was used for the measurements. The highest
exceeding of the permissible noise standards during proper scraping was found. Thus, the daily
noise exposure level of employees was exceeded. The research showed that the use of hearing
protectors, necessary for safe performance of work at this position, is appropriate for employees.

Keywords: noise, working environment, woodworking
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