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w odkrywkowych kopalniach surowców skalnych
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Eksploatacja odkrywkowych kopalni surowców skalnych niesie ze sob¹ zagro¿enia 
natury wibroakustycznej zarówno dla pracowników kopalñ, jak i mieszkañców 
okolicznych zabudowañ. Ha³as, bêd¹cy jednym z najczê ciej wystêpuj¹cych 
czynników ryzyka w rodowisku pracy, jest zagro¿eniem dla rodowiska zewnêtrz-
nego, zw³aszcza w sytuacji, kiedy prace wydobywcze s¹ prowadzone w pobli¿u 
infrastruktury mieszkalnej. 
Bran¿a wydobywcza jest zwi¹zana z wieloma ha³a liwymi czynno ciami. M.in. s¹ 
to: odwierty, prace strza³owe, zgniatanie ska³ oraz transport surowców wydoby-
tych z kopalni. Operatorzy maszyn górniczych (w tym transportowych), a tak¿e 
serwisuj¹cy je specjali ci oraz pracownicy dozoru technicznego s¹ równie¿ nara¿eni 
na ha³as. Jego poziomy przekraczaj¹ce dopuszczalne normy s¹ czêsto przyczyn¹ 
chorób zawodowych, zaburzeñ mowy oraz wypadków przy pracy. 

Proposals for of noise protection in open-pit mines of mineral raw materials
Exploitation of open-pit mines of minerals constitutes vibroacoustic hazards for their 
workers and inhabitants living near such establishments. Noise, one of the main harmful 
factors in the working environment, is a threat to the external environment, particularly 
when mining works are carried out near residential areas or reserves. The quarry industry 
is connected with many noisy activities: drilling, blasting, crushing rocks, aggregate screen-
ing and transporting mineral materials. Operators of mining and transport machines, 
service personnel and technical inspectors are exposed to noise. Occupational diseases, 
distorted speech intelligibility among workers and accidents at work result from exceeded 
noise levels.

Wstêp
Problemy zabezpieczeñ przeciwha³asowych 

dla urz¹dzeñ i procesów stosowanych w za-
k³adach kopalni odkrywkowych, omawiane 
w niniejszym artykule, zwi¹zane s¹ z zada-
niem badawczym „Kszta³towanie klimatu 
akustycznego w odkrywkowych kopalniach 
surowców skalnych, jako element rozwoju 
zrównowa¿onego”, koordynowanym przez 
Centralny Instytut Ochrony Pracy – Pañstwowy 
Instytut Badawczy. Podstawowym celem tego 
zadania jest opracowanie koncepcji ochrony 
przed ha³asem pracowników kopalni odkryw-
kowej, co jest ci le zwi¹zane z identyfikacj¹ 
g³ównych róde³ energii wibroakustycznych 
wystêpuj¹cych w tych kopalniach.

Klimat akustyczny rodowiska to zespó³ 
zjawisk akustycznych wystêpuj¹cych w danym 
obszarze, niezale¿nie od róde³ je wywo³u-

j¹cych. Klimat ten zw³aszcza w warunkach 
lokalnych mo¿e cechowaæ siê silnymi zmianami 
w czasie i przestrzeni.

W artykule zaproponowano metody po-
prawy klimatu akustycznego w kopalniach 
odkrywkowych poprzez podanie ogólnych roz-
wi¹zañ technicznych redukcji poziomu ha³asu 
oraz sformu³owanie propozycji zabezpieczeñ 
ograniczaj¹cych poziom ha³asu generowanego 
przez kruszarki mobilne.

ród³a ha³asu w kopalniach 
odkrywkowych

Kopalnie odkrywkowe nale¿¹ do obiektów 
uci¹¿liwych dla rodowiska pod wzglêdem 
ha³asu. Ich eksploatacja stanowi zagro¿enie 
ha³asem m.in. dla osób na stanowiskach 
pracy w nich usytuowanych [1, 2, 3]. G³ówne 
ród³a ha³asu wystêpuj¹ce w odkrywkowych 

kopalniach surowców skalnych zwi¹zane 
s¹ z wykonywanym procesem technologicz-
nym [4]. Na fot. 1. pokazano jeden z zak³adów 
kopalni andezytu bêd¹cego obiektem badañ 
akustycznych, wyszczególniaj¹c typowe, cha-
rakterystyczne rodzaje róde³ ha³asu w tego 
typu zak³adach.

Odkrywkowy przemys³ wydobywczy 
jest zwi¹zany z wieloma czynno ciami gene-
ruj¹cymi ha³as, takimi jak wiercenie otworów 
w ska³ach, prace strzelnicze, kruszenie kamieni 
skalnych i przesiewanie kruszywa oraz trans-
port surowców skalnych. Na ha³as o du¿ym 
poziomie nara¿eni s¹ operatorzy maszyn gór-
niczych, transportowych, pracownicy obs³ugi, 
dozoru technicznego i konserwacji urz¹dzeñ 
technologicznych, pracownicy biurowi, miesz-
kañcy pobliskich miejscowo ci (g³ównie ha³as 
zwi¹zany z prowadzeniem robót strza³owych).
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W mniejszych kopalniach odkrywkowych 
stacjonarne urz¹dzenia do przeróbki surow-
ców skalnych stosowane s¹ rzadko, wykorzy-
stuje siê g³ównie maszyny mobilne. Uzyskany 
podczas robót strza³owych urobek jest ³ado-
wany bezpo rednio spod ska³y ³adowarkami 
lub koparkami do zespo³ów kombajnowych. 
S¹ to mobilne kruszarki i przesiewacze, bêd¹ce 
g³ównymi ród³ami ha³asu w tych zak³adach 
i stanowi¹ce zagro¿enie ha³asem dla pracow-
ników znajduj¹cych siê na terenie wyrobiska, 
szczególnie operatorów tych maszyn.

Mo¿liwo ci poprawy klimatu 
akustycznego w odkrywkowym 
zak³adzie surowców skalnych

W zak³adach kopalni odkrywkowych z ma-
szynami mobilnymi rozk³ad poziomu ha³asu 
cechuje siê zmienno ci¹, wynikaj¹c¹ z pracy 
maszyn przeróbczych w ró¿nych miejscach 
wyrobiska. Wp³yw ha³asu pochodz¹cego 
od mobilnych róde³ na pracowników kopalni 
zale¿y od wzajemnej odleg³o ci, lokalizacji, 
czasu trwania czynno ci technologicznej, to-
pografii itp. Maszyny mobilne, w odró¿nieniu 

od stacjonarnych róde³ ha³asu, takich jak 
np. krusz¹ce linie technologiczne w du¿ych 
kopalniach odkrywkowych, wymagaj¹ bardziej 
wyrafinowanych przeciwha³asowych rozwi¹-
zañ technicznych. Przytoczone ni¿ej przyk³ady 
rozwi¹zañ technicznych ograniczaj¹cych ha³as 
maj¹ zastosowanie przede wszystkim w du-
¿ych zak³adach odkrywkowych.

Jednym ze skutecznych rozwi¹zañ przeciw-
ha³asowych jest zastosowanie czê ciowej obu-
dowy d wiêkoch³onno-izolacyjnej na kruszar-
kê wstêpn¹, w miejscu zrzutu do niej kamieni 
skalnych (fot. 2.). Na fot. 2. pokazano równie¿ 
zabezpieczenie przed ha³asem na stanowisku 
pracy w postaci kabiny operatora kruszarki, jak 
te¿ obudowy na przeno niki ta mowe.

Istotnym ród³em ha³asu w kopalni odkryw-
kowej jest proces za³adunku kamieni skalnych 
na pojazdy ciê¿arowe przez ³adowarki. Obni¿e-
nie poziomu ha³asu, nawet o 14 dB [6], mo¿na 
osi¹gn¹æ poprzez zastosowanie gumowej 
warstwy wewn¹trz skrzyñ wy³adowczych tych 
pojazdów. Takie rozwi¹zanie sprzyja równie¿ 
wyd³u¿eniu okresu eksploatacji ciê¿arowego 
pojazdu transportowego.

Jednym z badañ eksperymentalnych 
przeprowadzonych w kopalni odkrywkowej 
andezytu by³o zastosowanie zu¿ytych pasów 
gumowych z ta moci¹gów jako ok³adziny 
przeciwha³asowej na skale poddawanej 
odstrza³owi materia³ami wybuchowymi (fot. 
3.). Zmniejszono w ten sposób poziom ha³asu 
(LAE – poziom ekspozycyjny (SEL) z filtrem 
korekcyjnym A) zwi¹zanego z robotami strza-
³owymi o 6 dB w odleg³o ci 60 m od miejsca 
eksplozji [7].

Jednocze nie z zastosowaniem technicz-
nych rodków przeciwha³asowych nale¿y 
podj¹æ przedsiêwziêcia polegaj¹ce na reorga-
nizacji robót zwi¹zanych z procesem techno-
logicznym, takie jak:

• u¿ycie naturalnych surowców skalnych 
do ochrony przeciwha³asowej w postaci 
nasypów (stosów) ¿wirowych w miejscach 
strategicznych w celu uzyskania efektu prze-
grody – ekranu akustycznego (fot. 4.), [8]

• ulokowanie róde³ ha³asu na najni¿szych 
poziomach wyrobiska (np. operacja kruszenia 
kamienia kruszarkami mobilnymi), jak rów-
nie¿ lokalizacja maszyn przeróbczych w jak 

Fot. 1. ród³a ha³asu w odkrywkowej kopalni andezytu 
Photo 1. Noise sources in open pit mine of andesite

Fot. 2. Stacjonarna stacja krusz¹ca (wstêpna) [5]
Photo 2. Stationary crushing station (preliminary) [5]

Fot. 3. Pasy gumowe zastosowane jako zabezpieczenia akustyczne przy robotach 
strza³owych
Photo 3. Rubber belts used as acoustic safety measures for blasting works

Fot. 4. Naturalny ekran akustyczny w postaci nasypów ¿wirowych
Photo 4. Natural acoustic screening formed from gravel banks
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najwiêkszej odleg³o ci od stref, w których 
znajduj¹ siê stanowiska pracy wymagaj¹ce 
zachowania szczególnie niskich poziomów 
zagro¿eñ ha³asowych

• ograniczenie trwania czynno ci technolo-
gicznych w szczególnych lokalizacjach

• stosowanie maszyn o du¿ej wydajno ci, 
prawid³owo eksploatowanych i serwisowa-
nych

• u¿ywanie maszyn bezobs³ugowych, nie-
wymagaj¹cych obecno ci pracownika obs³ugi 
podczas operacji kruszenia.

Koncepcje 
zabezpieczeñ przeciwha³asowych 
kruszarek mobilnych
Analiza mo¿liwo ci zastosowania technicznych 
rodków ograniczaj¹cych poziom ha³asu maszyny

Kruszarka jest maszyn¹ rozdrabniaj¹c¹, 
s³u¿¹c¹ do wytwarzania kruszywa przy wy-
korzystaniu procesu kruszenia. Kruszarki mog¹ 
byæ stacjonarne, semistacjonarne, semimobilne 
na podwoziu ko³owym i mobilne na g¹sie-
nicowym. Ze wzglêdu na charakter pracy 
mog¹ byæ one obci¹¿one cyklicznie (kruszarki 
szczêkowe) lub w sposób ci¹g³y (kruszarki 
sto¿kowe, walcowe i uderzeniowe). Jedn¹ 
z maszyn, poddan¹ badaniom akustycznym 
przeprowadzonym w ramach zadania ba-
dawczego, by³a udarowa kruszarka mobilna 
(fot. 5.), sk³adaj¹ca siê z takich modu³ów, jak: 
kosz zasypowy (1) przesiewacz wibracyjny 
(wstêpny) (2), kruszarka (3), silnik (4) i szafa 
sterownicza (5).

Pomost kruszarki (fot. 5.) s³u¿y do konser-
wacji i dogl¹du technicznego modu³ów ca³ej 
maszyny, jak równie¿ umo¿liwia pracownikowi 
obs³ugi maszyny nadzór procesu za³adunku 
kosza zasypowego oraz cyklu kruszenia.

Problem ograniczenia poziomu ha³a-
su generowanego przez kruszarki nale¿y 
uwzglêdniæ na etapie projektowania maszyn, 
które powinny spe³niaæ wymagania w zakresie 

ochrony przed ha³asem, zawarte w dyrektywie 
maszynowej 2006/42/WE oraz wymagania 
dla urz¹dzeñ u¿ywanych na zewn¹trz po-
mieszczeñ w zakresie emisji ha³asu do rodo-
wiska, zawarte w dyrektywie 2000/14/WE 
(2005/88/WE). Na etapie projektowania 
istniej¹ mo¿liwo ci:

• wymiany sit metalowych na specjalne 
gumowe, wykonane z mieszanek gumowych 
o wysokiej odporno ci na cieranie, gwaran-
tuj¹ce nie tylko obni¿enie poziomu ha³asu 
ale i poziomu pylenia

• zast¹pienia niektórych elementów ma-
szyny (np. silnika) innymi, o mniejszej mocy 
akustycznej

• modyfikacji cian obudowy silnika lu-
b/i modu³u kruszarki, uwzglêdniaj¹cej materia³y
o w³a ciwo ciach d wiêkoch³onnych i izola-
cyjnych lepszych ni¿ dotychczas stosowane.

W ramach zadania badawczego rozwa¿ano 
rozwi¹zanie przeciwha³asowe dla kruszarki 
w postaci obudowy d wiêkoch³onno-izo-
lacyjnej. Obudowa musia³aby byæ wówczas 
hermetyczna, na co nie pozwala specyfika 
procesu technologicznego. Przy eksploatacji 
maszyny musz¹ byæ zapewnione: podawanie 
i transport obrabianego surowca skalnego, 
dostêp do urz¹dzeñ steruj¹cych, jak równie¿ 
wykonanie prac konserwatorskich poszczegól-
nych modu³ów maszyny. Rozwi¹zanie w po-
staci obudowy d wiêkoch³onno-izolacyjnej 
maszyny mog³oby spowodowaæ utrudnienia 
w eksploatacji z uwagi na potrzebê wymiany 
powietrza przy du¿ych temperaturach silnika.

W ramach zadania badawczego zosta³y 
zaproponowane dwie koncepcje rozwi¹zañ 
przeciwha³asowych kruszarek, zwi¹zane z za-
pewnieniem lepszego komfortu akustycznego 
dla pracownika obs³ugi przy pulpicie sterow-
niczym (szafie sterowniczej) oraz z ochron¹ 
terenów wokó³ kruszarki. W pierwszym 
przypadku by³y to os³ony pola operacyjnego 
kruszarki, w drugim – przeno ne ekrany aku-
styczne. Usytuowane przy maszynie ekrany 

maj¹ chroniæ teren wokó³ odbywaj¹cego siê 
procesu kruszenia oraz zmniejszyæ wp³yw 
oddzia³ywania ha³asu na za³ogê kopalni, pra-
cuj¹c¹ w innej czê ci terenu zak³adu.

Os³ony pola operacyjnego kruszarek mobilnych
Miejsce obs³ugi pulpitu kruszarki przez 

operatora (fot. 6.) wymaga szczególnej uwa-
gi, mimo ¿e czas jego przebywania zwi¹zany 
z rozruchem, zmianami parametrów pracy 
maszyny oraz jej wy³¹czaniem jest stosunko-
wo krótki. Brak skupienia operatora podczas 
wykonywania wymienionych czynno ci, spo-
wodowany nadmiernym ha³asem, mo¿e mieæ 
skutki w postaci b³êdów i pomy³ek, a w konse-
kwencji prowadziæ do wypadków przy pracy.

Szafa sterownicza wyposa¿ona jest 
w uchyln¹ pokrywê, która do obs³ugi maszy-
ny jest otwierana. Zaproponowano wykonanie 
os³ony d wiêkoch³onno-izolacyjnej 1 (fot. 7.), 
poprzez modyfikacjê istniej¹cej, wchodz¹cej 
w sk³ad wyposa¿enia kruszarki, uchylnej po-
krywy szafy sterowniczej, polegaj¹c¹ na wy-
³o¿eniu jej wewnêtrznej czê ci we³n¹ mineraln¹ 
pokryt¹ welonem szklanym, o grubo ci 5 cm.

Zastosowanie dodatkowej, uchylnej os³ony 
d wiêkoizolacyjnej (2), wykonanej z pleksi-
glasu lub poliwêglanu o grubo ci 8÷10 mm, 
wyprofilowanej w sposób umo¿liwiaj¹cy 
domkniêcie jej razem z os³on¹ d wiêkoch³on-
no-izolacyjn¹ (1), ma zapewniæ polepszenie 
komfortu akustycznego pracownika obs³ugi 
maszyny. Podczas transportu kruszarki mobil-
nej, lub po wykonaniu operacji rozruchowych 
maszyny, przy normalnej pracy maszyny, obie 
os³ony s¹ zamykane i nie koliduj¹ z pracami 
zwi¹zanymi z procesem technologicznym.

Przeno ne ekrany akustyczne – koncepcja ekranu 
akustycznego w kopalni odkrywkowej

Maszyny rozdrabniaj¹ce typu kruszarka, 
ze wzglêdu na wysokie poziomy ha³asu, 
zwi¹zane z wykonywanym procesem techno-

Fot. 5. Kruszarka mobilna podczas pracy w kopalni wapienia
Photo 5. Mobile crusher at work in limestone mine

Fot. 6. Pracownik obs³uguj¹cy kruszar-
kê – przy pulpicie sterowniczym
Photo 6. An employee handling a cru-
sher – at control desk

Fot. 7. Koncepcja os³on d wiêkoch³onno-izolacyjnych pola sterowniczego 
kruszarki
Photo 7. Isolating-soundproof covers of a crusher steering field’s concept
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ekranów akustycznych. Zabezpieczenia te 
nale¿y rozstawiæ wokó³ lub wzd³u¿ kruszarki, 
po czynno ciach rozruchowych maszyny, 
tymczasowo, na czas procesu kruszenia (rys. 1.)

Do pokazanych na rys. 1. zabezpieczeñ 
przeciwha³asowych proponuje siê wykorzy-
stanie materia³ów d wiêkoizolacyjnych lub 
d wiêkoch³onnych, zamocowanych na meta-
lowej konstrukcji stela¿a.

Wstêpne badania symulacyjne zabezpieczeñ 
przeciwha³asowych

W II etapie zadania badawczego (2012 r.), 
w ramach opracowania wstêpnej koncepcji 
przeciwha³asowej przy kruszarkach, przepro-
wadzona zosta³a próba zastosowania ekranów 
akustycznych w komputerowych badaniach 
symulacyjnych. W programie SoundPlan 7.1 
sporz¹dzony zosta³ model propagacji pola aku-
stycznego wokó³ kruszarki i wspó³pracuj¹cej 
z ni¹ maszyny – przesiewacza, z wykorzysta-
niem opracowanych modeli akustycznych tych 
maszyn. Symulacyjne badania komputerowe 
przeprowadzone by³y na modelach akustycz-
nych zespo³u maszyn kruszarka-przesiewacz, 
bazuj¹cych na dwóch jednopunktowych 
wszechkierunkowych ród³ach d wiêku. 
Wspó³rzêdne tych róde³ obliczone zosta³y 
na podstawie rodków ciê¿ko ci prostopad³o-
cianów powsta³ych z przyjêtych powierzchni 

pomiarowych do obliczenia poziomów mocy 
akustycznej maszyn. Poziomy mocy akustycz-
nej wyznaczono za  na podstawie badañ 
maszyn, przeprowadzonych w warunkach 
rzeczywistych. Obiektami badañ by³y kruszarki 
Kleemann Mobirex MR 130 Z i przesiewacz 
Powerscreen Chieftain 2100, pracuj¹ce w od-
krywkowej kopalni wapienia.

Badania symulacyjne, oparte na modelach 
akustycznych, zawieraj¹cych jednopunktowe 
ród³a ha³asu, mia³y na celu zgrubne oszaco-

wanie rozk³adu pola akustycznego wokó³ ma-
szyn i ocenê skuteczno ci zaproponowanych 
koncepcji zabezpieczeñ przeciwha³asowych. 
Zaproponowane zosta³y 2 ekrany akustycz-
ne refleksyjne (obustronnie odbijaj¹ce), 
zlokalizowane wzd³u¿ kruszarki w odleg³o ci 
1 m od maszyny, pokazane pogl¹dowo na
rys. 1. Ekrany mia³y d³ugo æ 18 m i wysoko æ 3, 
4 i 5 m. Na fot. 8. przedstawiono wyniki badañ 
symulacyjnych poziomu ha³asu w postaci roz-
k³adu równowa¿nego poziomu d wiêku A, LAeq, 
na powierzchni wokó³ maszyn, usytuowanej 
na wysoko ci 1,6 m od ziemi dla 4 wariantów: 
bez zabezpieczeñ oraz z ekranami o wysoko-
ciach 3,4 i 5 m.

Z rozk³adów poziomu d wiêku wynika, 
¿e ekrany usytuowane w bliskiej odleg³o ci 
od kruszarki polepszaj¹ klimat akustyczny 
obszarów wokó³ maszyny. Na rys. 2. za-
prezentowano uzyskane w ramach badañ 
symulacyjnych efekty dzia³ania zabezpieczeñ 

Rys. 1. Koncepcja ekranów akustycznych w pobli¿u pracuj¹cej kruszarki
Fig. 1. Acoustic screens placed by the crusher at work concept

Fot. 8. Rozk³ad równowa¿nego poziomu d wiêku A wokó³ zespo³u kombajnowego (kruszarka-przesiewacz) w odnie-
sieniu do przypadków: bez zabezpieczeñ przeciwha³asowych (a), z ekranem o wysoko ci: 3 m (b); 4 m (c) i 5 m (d)
Photo 8. Arrangement of the equivalent A noise level around the combine unit (crusher-shaker) in relevance to situations: 
without noise safety measures (a), with a sound screen 3 metres high (b); 4 metres high (c) and 5 metres high (d)

logicznym, stanowi¹ zagro¿enie nie tylko bez-
po rednio dla pracowników znajduj¹cych siê 
w bliskim s¹siedztwie maszyn przeróbczych, 
ale tak¿e dla innych pracowników, mog¹cych 
przebywaæ w bardziej oddalonych obszarach 
zak³adu. Lokalizacja kruszarek w pó³otwartym 
wyrobisku skalnym, czêsto przy cianie skalnej 

powoduje, poprzez odbicia fal d wiêkowych, 
wzmocnienie zasiêgu rozprzestrzeniania siê 
ha³asu na dalsze odleg³o ci.

W celu ograniczenia wp³ywu maszyn 
przeróbczych typu kruszarka mo¿na odizolo-
waæ takie ród³a ha³asu od innych obszarów 
zak³adu kopalni za pomoc¹ przeno nych 



WIBROAKUSTYKA

BP 06/2013 17

przeciwha³asowych kruszarki w postaci ekra-
nów akustycznych dla wybranych 4 punktów 
kontrolnych w odniesieniu do sytuacji bez 
zabezpieczeñ.

Efekt zmniejszenia poziomu ha³asu ( LAeq), 
uzyskany poprzez uwzglêdnienie ekranów 
akustycznych o ró¿nych wysoko ciach, przed-
stawiono na rys. 3.

Najlepszy wp³yw na poprawê klimatu aku-
stycznego kopalni maj¹ ekrany o wysoko ci
5 m. Ekran o wysoko ci 3 m jest praktycznie 
nieskuteczny, za wyj¹tkiem punktu zlokali-
zowanego najbli¿ej kruszarki (nr 1, rys. 3.). 
Pokazana prognoza skuteczno ci ekranów 
akustycznych dotyczy³a uproszczonych 
modeli maszyn, zawieraj¹cych pojedyncze 

ród³a wszechkierunkowe. Takie podej cie 
ma charakter orientacyjny. Bardziej mia-
rodajne wyniki uzyskaæ mo¿na w oparciu 
o dok³adniejsze modele akustyczne maszyn, 
które zosta³y opracowane w ramach II etapu 
zadania badawczego z wykorzystaniem me-
tody inwersji [9].

Model zespo³u kombajnowego kruszarka-
-przesiewacz bazuje na 7 zastêpczych ród³ach 
ha³asu o okre lonych wspó³rzêdnych lokalizacji 
tych róde³. Symulacje komputerowe z wy-
korzystaniem takich modeli do opracowania 
zabezpieczeñ przeciwha³asowych bêd¹ przed-
miotem dalszych badañ i analiz w III etapie 
zadania badawczego.

Podsumowanie
Zabezpieczenia przeciwha³asowe, bêd¹ce 

technicznymi rodkami ograniczenia poziomu 
ha³asu maj¹ istotn¹ rolê w kszta³towaniu klimatu 
akustycznego w odkrywkowych kopalniach 
surowców skalnych. W artykule omówiono wy-
brane ogólne rozwi¹zania techniczne, mog¹ce 
mieæ zastosowanie przede wszystkim w du¿ych 
zak³adach kopalnianych, gdzie eksploatowane 
s¹ stacjonarne maszyny krusz¹ce. Szczególn¹ 
uwagê po wiêcono tak¿e zak³adom ma³ym, 
wykorzystuj¹cym mobilne maszyny do kruszenia 
surowców skalnych i przesiewania kruszywa. 
Przeprowadzone w ramach zadania badawczego 
wstêpne analizy wykaza³y, ¿e emitowane do ro-
dowiska ha³asy ci¹g³e, towarzysz¹ce pracy tych 
maszyn, mog¹ mieæ znacznie ni¿sze poziomy, gdy 
zastosowane zostan¹ odpowiednie zabezpiecze-
nia przeciwha³asowe.

Zaproponowane rozwi¹zania w postaci 
os³on pola operacyjnego kruszarki, jak równie¿ 
mobilnych ekranów akustycznych maj¹ istotny 
wp³yw na poprawê z jednej strony komfortu 
akustycznego operatorów tych maszyn, z drugiej 
– klimatu akustycznego w kopalni odkrywkowej.
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Rys. 2. Porównanie równowa¿nych poziomów d wiêku A, LAeq, w 4 punktach kontrolnych, w odniesieniu do kruszarki pra-
cuj¹cej bez zabezpieczeñ przeciwha³asowych oraz z zastosowaniem ekranów akustycznych o wysoko ciach 3 m, 4 m i 5 m
Fig. 2. Comparision of equivalent A noise levels, LAeq, at 4 control points, in relevance to the crusher working with no 
acoustic safety measures as well as where acoustic screens 3,4 and 5 metres high are used

Rys. 3. Uzyskany efekt zmniejszenia równowa¿nego poziomu d wiêku A, LAeq, w 4 punktach kontrolnych, dla kruszarki 
z zastosowaniem ekranów akustycznych o wysoko ciach 3 m, 4 m i 5 m
Fig. 3. Acquired effect of lowered equivalent A noise level, LAeq, at 4 control points, in relevance to the crusher with 
acoustic screens 3,4 and 5 metres high in use


