Munkahelyi zajterhelés ellendrzése egy hazai kébanyaban

DR. LADANYI GABOR okl. banyagépészmérndk, docens Miskolci Egyetem

Bevezetés

Az 1993. évi XCIII. térvény a Munkavédelemrol
alapvet6en a gazdalkodo szervezetek feladatava teszi a
munkahelyi veszélyek és artalmak megsziintetését, és
a munkahelyek rendszeres ellendrzését. (2.§ 2-4. pont)
Ugyanakkor a térvény az egészséget nem veszélyezte-
t0 és biztonsagos munkavégzés megvaldsitasi modja-
nak megvalasztasat — a jogszabalyok és szabvanyok
adta kereteken beliil — a munkaltatd dontési kdrébe
helyezi. (2.§ 3. pont)

Az épitdipari alapanyagokat termeld banyaknal a
hatékonysag fokozasahoz elkeriilhetetlen a gépesités.
Ez utobbi folyamat azonban magaval hozza, hogy a
megjelend kiilonbozo artalmas hatasok koziil napja-
inkban egyre nagyobb jelentéséget kap a gépek és
berendezések altal keltett zaj elleni védekezés. Ha a
mar emlitett kavics- és kébanyak zajforrasait szamba
vessziik, akkor megallapithato, hogy a legjelentésebb
zajforras maga a termelvény (k6, kavics), amely végig-
halad a banyara és az eldallitott termékre jellemz6
eljarastecnikai technologiai soron. Az igy keletkezett
zaj tobbnyire két megoldandé feladatot jeldl ki a mun-
kaltato, tehat a banya szakemberei szamara. A zaj egy-
részt terheld hatasként Iéphet fel a banya kornyezeté-
ben el6fordulo lakott teriileteknél, masrészt — és altala-
ban ez szokta jelenteni a sulyosabb problémat — a
gépek kezelését, karbantartasat végzo dolgozokat érhe-
ti olyan zajhatas, amely ovintézkedések nélkiill mar
egészségkarosodast okozhat. A zajterhelést mindkét
esetben a hatalyos rendelkezések altal megahatarozott
szint ala kell csdkkenteni.

A munkavallalét munka kozben éré zajexpozicio
altal keltett kockazatok elleni védelemrdl — a munkal-
tatok kotelezettségérél — a 18/2001. (IV.28.) EiM
szamu rendelet intézkedik. E szerint a munkahelyen a
marado hallasveszteség megeldzése érdekében a dol-
gozbt érd zaj egyenértékli A-hangnyomasszintje nem
haladhatja meg az Laeq=385 dB érteket, tovabba a leg-
nagyobb A-hangnyomasszint egyetlen alkalommal se
Iépheti til az La; =125 dB értéket. A 85 dB-es egyen-
értéki szint a teljes 8 o6rds miiszakra vonatkozik.

Mint fentebb emlitettiik, a rendelet szerint a zajter-
helés csokkentésére bevezetendd intézkedések megva-
lasztasa a munkaltat6é feladata. Egyik gyakran alkal-

A munkavallalot munka kozben éré zajexpedicio altal keltett kockdzatok elleni védelem-
rol szolo EiiM rendelet gyakorlatarol szol a cikk. Méréseket végeztek egy épitdipari alap-
anyagokat termel6 banyandl a zajterhelést éré dolgozokon, akik egy része fiiltokot viselt, a
tobbiek nem. A cikk a mérések alapjan lesziirt tapasztalatokrol szol.

mazott védekezési mdd, amikor a munkaltato az artal-
mas zajnak kitett dolgozdit hallasvédo fiiltok viselésé-
re kotelezi. A fiiltok hanggatld képességét a gyartd
egyértelmlien megadja. De a miiszak kozben fellépd
zajterhelés mértéke altalaban ismeretlen, és nagyban
befolyasolja a mar emlitett technologiai sor felépitése,
de a banyaudvar szerkezete és a benne el6forduld
gépek elhelyezési modja is.

Egyik hazai kobanyankban dolgozd gépkezeldk
esetében is sziikséges fiiltok viselése a jelentds zaj
mérséklése érdekében. Annak ellendrzésére, hogy az
alkalmazott fliltok megfelel-e az elvarasoknak, a targy-
ban megfogalmazott zajterhelés meghatarozasara
harom miiszakban (két éjszakai, egy déleldtti) a nyolc
oras miiszakot atfogd mérést végeztiink. Ezt a mérést
kiegészitettiik harom, féloras megfigyeléssel, melyeket
a kritikus zajforrasok kozelében végeztiink. A zaj
spektralis eloszlasanak megismeréséhez a legnagyobb
egyenértékil szintet produkald technoldgiai rész mel-
lett hangnyomasszint-mérést végeztiink, oktavsavos
felbontasban.

A mérésnél hasznalt miiszerek:

Briiel & Kjaer 4443 top. zajdoziméter

Briiel & Kjaer 4231 tip. kalibrator

Briiel & Kjaer 2236 tip. integrald zajmér6 (I. pon-

tossagi oszt.)

A Magyarorszagon érvényben levé rendeleteknek
megfeleléen a doziméternél az ISO85 eldirasaihoz iga-
zodo beallitast alkalmaztunk.

A meresi helyszin:

Magyarorszag egyik kébanyajanak banyaudvara. A
technologidhoz tartozd berendezések: feladd garat,
torok, szitak, rostak, szallitbszalagok.

Valamennyi a teljesen nyitott banyaudvaron, sza-
badtéri elhelyezésben lizemel. A gépek elrendezését az
1. abran lathato vazlat mutatja. Esetleg szamba vehetd
zajforras még a pillanatnyi termelési {litemtdl fiiggd
gyakorisaggal elhalado, 20 t hasznos teherbirasuy,
dizelmotoros tehergépkocsi. Hatasanak szambavételé-
hez kiilon nem végeztiink méréseket.

Mérési koriilmények

A megfigyelés kozben a doziméterrel felszerelt
dolgozd a miszakban szokasos, atlagos munkahelyi
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1. tabldzat: Mérési és szamitott adatok

1. dbra: Helyszinrajz

A mérés sorszima 1. 2. 3. 4. 5. 6.
1. | mérési id6tartam 7h 8min 7h 48min 7h 46min 2h 2h “2h
2. | Leg [dB] 92,9 97,7 92,6 102,6 96 90
3 tevékenységi a teljes a teljes a teljes XII. t6rd 4 szala hatso
" | helyszin banyaudvar | banyaudvar | banyaudvar | kornyéke | €| rendszer
85dB-t meghalado
4. | szint, a mérési ido 38,7 32,0 46,5
%-aban
a mérési idé 50%-
5. | Aban meghaladott 82 69 84
szint [dB]
a mérési idé alatt
6. | jelentkez6 dozis 3.57 18,31 5,75 3,17 0,796 0,2
[Pa’6ra] (L.,-bol)
a teljes 8 Orara
7. | érvényes dozis 6,24 18,8 5,82 58,2 12,7 3,2
[Pa’6ra] (L.,-bol)
teljes 8 oOrara
g | oovenyes doais 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
[Pa“6ra]
(ha L.,=85dB)
Dozis arany
9. (ref. 85dB) 6,17 18,62 5,81 57,65 12,57 317
1o, | Megengedhetd 1do 77 25 82 8 38 150

[min]
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mozgasokat végezte. A zajforrasokat eldzetesen fel-
mérve varhat6 volt, hogy a miiszakon beliili részterhe-
Iések jelentdsen valtoznak majd, annak fliggvényében,
hogy a dolgoz6 a technoldgiai sor mely gépeinek kdze-
Iében tevékenykedik. A nyolcords mérések eredmé-
nyeit figyelembe véve a nagyobb terhelést ado helye-
ken tovabbi harom, féloras idétartami mérést is végez-
tink. A mérések idejére a mérémikrofon a dolgozd
fiilének kozelében, a munkaruha gallérjahoz volt rog-
zitve, mikozben a dolgozd viselte az erre a célra rend-
szeresitett zajvédo fliltokot.

A nyolcoras mérési értékekbdl szamithatod integra-
lis zajjellemzék mellett két zajparamétert Otperces
intervallumokban kiilon kigytjtottiink (Profilok).
Ezek, a megfigyelés 6t percében fellépett legnagyobb
effektiv érték (SPLMAX) és csucsérték (LINPEAK).

Mivel az lizemnél rendszeresitett zajvédd fiiltok
hanggatlasa nem azonos minden, a hallhat tartoma-
nyon beliili oktdvsavban, a zaj energiaja spektralis
eloszlasanak megallapitasara a szabvanyos oktavsa-
vokban hangnyomas-szint mérést végeztiink. Ennek
eredménye lathat6 az I. tablazatban.

Ertékelés

A Profilok adatsorat és a statisztikus csoportokat
attekintve 6sszefoglaléan megallapithato, hogy a kozel
nyolcoras idotartamokban a mért zaj fluktualo jellegii
volt. Megerésiti ezt, hogy az Otpercenként rogzitett
effektiv érték maximumok (SPLMAX) viszonylag
sz¢€les tartomanyban valtoznak. Illetve, noha az egyen-
értéki szintek 93-97 dB felett vannak, a mérési idének
csak 38,7%, 32% és 46,5%-aban mértiink 85 dB-t
meghalad6 szintet. (Lasd az 1. tablazat 4. sorat.)

1. Ha a dolgozo nem viselne hallasvedo fiiltokot

A megitélés szempontjabdl legfontosabb mérési
adatokat kigy(ijtottik az /. tablazatba, melynek 8-10.
soraiban altalunk kiilon kiszamitott értékeket is feltlin-
tetlink. A 6. oszlop adatait fenntartassal kell kezeljiik,
mert a mérés idétartamanak kb. felében a zajszint ala-
csonyabb volt a szokasosnal, mivel a pofastdré adago-
l6janak dugulasa miatt a géplanc egyes elemei alltak!

2. tdbldzat: Mérési és szamitott adatok

Az eldirasok szerint a megitélés alapja az az akusz-
tikus energiamennyiség (ddzis), amit a nyolc 6ra id6-
tartamban hato, 85 dB-es alland6o egyenértékii szint
képvisel. Ez az érték az 1. tablazat 8. soraban szerepld
1,01 Pa?h. A 2. sor mérési eredményeibdl kiszamitha-
td, hogy ennek hanyszorosa érte volna a nyolcoras
miiszakban a dolgozot, ha nem viseli a hallasvédo fiil-
tokot. Ezek az aranyszamok talalhatéak a 9. sorban.
Ehhez kapcsoloddan azt az idétartamot is kiszamoltuk,
amennyit a dolgoz6 a 8 6ras miiszakidébél hallasvédo
eszkoz nélkill eltdlthetne, ha ezalatt a 2. sorban szerep-
16 — a mérésbol szarmazo — egyenértékii hangnyomas-
szintnek megfelel6 allando zajhatas érné. Ezek az id6-
tartamok szerepelnek az 1. tablazat 10. soraban.
Egyébként a miiszakidd maradék részében csak olyan
helyen tartozkodhatna a dolgozd, ahol a hangnyomas-
szint 1ényegesen alacsonyabb, mint a 2. sorbeli érték.
Vagyis a 85 dB altal képviselt dozis elérése utan hatd
tobblet zaj energiatartalma mar csak elenyész6 nagysa-
gu lehet.

2. Hallasvédo fiiltokkal

Mint ahogy az a 2. tablazat 1. sorabol kiolvashatd
az lizemben alkalmazott fiiltok (Earline 31020) hang-
gatlasa jelentés mértékben fiigg a csillapitandé hang
oktavsavban a legkisebb, -9,3 dB. Ezekbdl, ha a savok
kozott egyenletes az energiaeloszlas, a teljes hallhatd
savra érvényes hanggatlas -16,7 dB-re adodik (1. sor
utolso6 oszlop).

Viszont a hanggatlasra jellemz6 és a gyarto altal
megadott, az ISO 4869 2.2 (1992) szerint szamitott,
egyadatos mérészam (SNR= single number ratio) 27
dB, ami jelent6sen eltér az elobbi 16,7 dB-t6l. Ennek
egyik oka, hogy a szamitasban figyelembe veszik az
emberi halloszerv érzékenységének fliggését a beérke-
nak.) Mivel az eldirasokhoz igazodva a doziméter is
figyelembe veszi ezt a hatast, a nyert mérési eredmé-
nyekbdl nem lehet minden egyéb megfontolas nélkiil,
az egyadatos SNR=27 dB-es hanggatlassal (csillapi-
tassal) képezni a fiiltok viselGjét érd terhelést, mert
akkor kétszer vennénk figyelembe ugyanazt a hatast.

 Oktv iz | 125Hz | 250Hz| 500Hz| 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz | ‘NeS
kiézépfrekvencia sav

L. Eaf;‘l”gtg"ékﬂasa ap) | 153 | 93 | 17| 24 | 312 | 336 | 379 | 3T | 167
mért hang-

2. | nyomas-szintek 85 86 87 88 88 91 92 90 98
[dB]

3, | closzlas 1026 dB | o5 ¢ | 606 | 916 | 926 | 926 | 956 | 966 | 946 | 1026
eredo esetén
fiiltokkal

4. | csillapitott 743 | 813 | 746 | 686 | 61,4 | 620 | 587 | 576 | 83
szintek [dB]
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Az eltérés masik oka jelentésebb és azt veszi figye-
lembe, hogy azonos energiaju hangok esetén, novekvo
frekvencidk felé haladva erdsddik a hallaskarositd
hatés. (kb. 4 kHz-nél jelentkezik a maximum) Ezért az
egyadatos mérészam képzésekor nem azonos sullyal
veszik figyelembe az egyes oktavsavokban, a fiiltok
altal megvalositott csillapitast.

A helyszini megfigyeléseink szerint a legjelentd-
sebb zajterhelés akkor éri a dolgozot, ha munkéjat a
XII. toré kornyezetében végzi. Az itt jelentkezd zaj
spektralis energiaeloszlasanak megismeréséhez hang-
nyomasszint-mérést végeztiink, oktavsavos felbontas-
ban. Ennek eredménye szerepel a 2. tablazat 2. sora-
ban. A rendszer ekkor olyan allapotban miikddott,
hogy a teljes savra jellemz6 szint 98 dB-re adodott. (2.
sor, 9. oszlop) Tehat ennél a mérésnél nem sikeriilt
elérni az el6z6 esetben mért 102,6 dB-t (1. tablazat, 3.
sor, 4. oszlop). Ha feltételeztiik, hogy a zaj spektralis
eloszlasa ebben a hangerdsség tartomanyban csak
kevésbé fligg a zaj intenzitasatol, akkor kiszamithato,
milyen szintek adodnak az egyes oktavokban 102,6
dB-es eredd esetén. Ezek az értékek szerepelnek a 2.
tablazat 3. sordban. Figyelembe véve az egyes okta-
vokban jelentkez6 csillapitast, a 4. sor elemeit kapjuk,
melyek ered6je 83 dB, tehat 85 dB alatt van.

Kedvezdbb a helyzet — és ez a mértékado —, ha a
gyartd altal megadott egyadatos csillapitassal
(SNR=27 dB) szamolunk. Ekkor 102,6-27=75,6 dB
lesz a varhat6 szint a fiiltokon beliil. Ez majdnem 10
dB-lel alatta van a 85 dB-es hatarértéknek, igy elegen-
do a tartalék akkor is, ha figyelembe akarjuk venni az
A-szilir6 kettés hatasat.

Tehat ha a dolgozo viseli a rendszeresitett hallasvé-

do tokot, és az helyesen van feltéve a fiilekre, zajterhe-
I1és szempontjabodl a teljes munkaidot eltdltheti a XII.
t6r6 kornyezetében. Ertelemszeriien, a kisebb zajszin-
tli helyekre a megallapitds még inkabb érvényes. Mint
ahogy az a mérésekkor megfigyelhetd volt, egy-egy
dolgozo6 sosem tolti a teljes munkaid6t a technologiai
lanc azonos helyén, hanem valtjak egymast. Ezt a ren-
det zajterhelési szempontbdl javasoljuk tovabbra is
megtartani.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany/kutatomunka a ,,Fenntarthatdé Nyers-
anyag-gazdalkodasi Tematikus Halozat, RING 2017”
cimii, EFOP -3,6,2-16-2017-00010 jelii projekt része-
ként a Széchenyi2020 program keretében az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Dr. Tarnoczy Tamas: Akusztika, fizikai akusztika, Akadémiai
Kiado

David A. Bies; Colin H. Hansen: Engineering Noise Control
(Theory and practice)

Michael Norton; Denis Karczub: Fundamentals of Noise and
Vibration Analysis for Engineers

J. L. Hassal (MSc); K. Zaveri (MPhil): Acoustic Noise
Measurements (5th edition, Briiel & Kjaer)

R. B. Randall, (B. Tech., B.A.): Frequency analysis (3rd edition,
Briiel & Kjaer)

Nemeskey Karoly szerk.: Biztonsagtechnika a gyakorlatban

sorozat, IX. kotet, Zaj és rezgés a munkahelyen.
Szabalyozas. Mérési modszerek, ISBN 9635521863

DR. LADANYI GABOR 1978-ban szerzett banyagépész- és banyavillamossagi mérndki diplomat a Nehézipari
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Magyarorszag Nemzeti Atlasza

2018. szeptember 27-én igen nagy érdeklodés mellett
mutattak be a Magyar Tudomanyos Akadémia Székhazaban
Magyarorszag Nemzeti Atlasza 0j kiadasanak Természeti
Kornyezet cimii kotetét. Ujdonsag, hogy az uj kiadas — a
korabbi 1989-ben jelent meg — nem csupan a cimben foglalt
Magyarorszag, hanem a Karpat-medence egészének a
bemutatasra is torekszik: kb. félmilli6 négyzetkilométer
teriiletre és 34 ezer telepiilésre vonatkozoan mutatja a ter-
mészet, a tarsadalom és gazdasag térszerkezetét.

Lovasz Laszlo, az MTA elndke megnyitdja utan prof. dr.
Kasler Miklos EMMI miniszter (az EMMI tamogatta a
kiadast) kdszontdje utan prof. dr. Kocsis Karoly, az MTA r.

tagja, a kotet foszerkesztdje mutatta be a kdtetet, melynek £6
fejezetei: Magyarorszag didhéjban, Foldtan, Geofizika,
Domborzat, Eghajlat, Vizek, Talajok, Novényzet, Allatvi-
lag, T4jak, Kornyezetvédelem, Természetvédelem, Termé-
szeti veszélyek.

Az atlasz tovabbi harom kdtete varhatoan 2019 és 2021
kotott jelenik meg az alabbi cimekkel: A magyar allam és
helye a vilagban, Tarsadalom, Gazdasag.

A mostani kétet rovidesen angol nyelven is megjelenik,
amint a tervek szerint a tovabbi harom kotet is.

Az atlasz 0j adatokkal és térképekkel folyamatosan fris-
siilé valtozata a bemutatd napjatol a www.nemzetiatlasz.hu
oldalon lesz elérhetd, ahonnan barki dijmentesen letdltheti.

Dr. Horn Janos
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