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随着我国建筑行业的发展， 石料市场一直以强劲
的需求不断地扩展。 国内采石场主要的职业病危害因
素以矽尘、噪声、高温为主[1-4]，矽尘和噪声接触水平超
过国家职业接触限值的作业点占比较高[5]，由此带来的
健康危害也较严重。陈继超等[6]研究显示云浮市采石场
总粉尘浓度超标率 52.9%、噪声声级超标率 66.5%。 文
雅婷等[5]报道，重庆市某采石场听力异常检出率 22.54%，
疑似尘肺病检出率为 1.88%。采石场作业岗位粉尘、噪
声接触水平超标严重， 是采石场职业病危害的关键控
制点，迫切需要采取有效的治理措施[7]。 本文拟分析某
采石场生产过程中存在的粉尘、噪声、高温等职业病危
害因素及其危害程度， 以期为采石场的职业病危害防
治提供参考。

1 对象与方法
1.1 对象

选取广州市某采石场作为调查对象， 该采石场石

材为花岗质片麻岩，主产品是建筑花岗岩用碎石；采石
场生产规模 130 万 m3/年，矿区面积 0.638 2 km2，开采
深度为由 260 m 至 40 m 标高。 矿山总人数 116 人（含
外包爆破作业人员 8 人），其中管理人员 12 人，生产员
工 104 人。 每年工作 300 d，每天 2 班，每班 8 h 作业。
1.2 方法

采用资料收集、职业卫生调查等方法，通过对该采
石场的作业现场调查，重点识别矽尘、噪声和高温，并
开展职业病危害因素检测，根据检测结果，分析职业病
危害因素的危害程度。通过对该采石场的生产工艺，存
在矽尘、噪声和高温岗位的设备选型，职业病危害因素
的理化特性及毒性、使用量、使用频率，接触人数，接触
频率以及可能的接触程度等方面进行分析，确定矽尘、
噪声和高温的关键控制点。

根据《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
（GBZ 159-2004）等相关技术规范和标准[8-13]的要求，分
别采用定点采样（检测）、个体采样（检测）的方法对该
采石场矽尘、噪声和高温进行检测，短时间采样（检测）
为 15 min，长时间采样（检测）为一个工作班；样品经实
验室分析后，计算各岗位（工种）对应的噪声声级、矽尘
和高温的浓度（或强度）。依据《工作场所有害因素职业
接触限值》（GBZ 2-2007）[14-15]、《工作场所职业病危害
作业分级》（GBZ/T 229）[16-18]对检测结果定量分级，分析
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职业病危害因素的危害程度， 确定职业病危害的关键
控制点，并提出适宜的防护对策。

2 结果
2.1 生产工艺及职业病危害因素识别

该采石场的生产工艺主要包括露天采矿和破碎堆
料。 露天采矿主要工艺为：采装运单元包括表土剥离、
钻孔、爆破（委托外包给有资质的专业爆破公司）、大块
破碎、装车运输；破碎单元包括破碎、筛分和外运销售。

经实验室分析，该采石场采装运单元、破碎单元粉
尘游离二氧化硅质量分数分别为 53.1%、67.9%， 通过
对生产工艺、设备等识别和现场卫生学调查综合分析，
该采石场涉及矽尘、噪声和高温危害的岗位见表 1。
表 1 某采石场存在矽尘、噪声和高温职业病危害的岗位分布

生产单元 岗位或工种

采装运单元
爆破岗

职业病主要危害因素

矽尘、噪声、高温
凿岩岗、 潜孔钻机观察岗、挖
掘机操作岗、自卸汽车驾驶岗 矽尘、噪声、高温

破碎单元 破碎机操作岗、装载机驾驶岗 矽尘、噪声、高温

辅助单元

地磅室 矽尘、噪声、高温

洒水工（兼油罐） 矽尘、噪声、高温

安全巡检岗 矽尘、噪声、高温

管理人员（地磅等） 矽尘

2.2 职业病危害因素检测
2.2.1 矽尘 采用定点采样和个体采样的方式，分别对
存在矽尘的工作场所及接触矽尘的劳动者个体进行了
矽尘总尘和呼尘的检测。检测结果显示，在正常生产情
况下，定点检测中工作场所矽尘（总尘）时间加权平均
浓度（CTWA）为 0.5 ~ 15.7 mg/m3，矽尘（呼尘）CTWA 为
0.4 ~ 3.6 mg/m3，总体超标率为 83.3%，除地磅室外，其
余工作场所矽尘的总尘和呼尘浓度均超过国家职业接
触限值。 个体检测中劳动者接触矽尘（总尘）CTWA 为
0.6 ~ 1.1 mg/m3，矽尘（呼尘）CTWA 为 0.1 ~ 0.8 mg/m3，各
工种接触矽尘浓度均不符合国家职业接触限值的要
求，总体超标率 100%。根据 GBZ/T 229.1-2010，计算凿
岩机操作岗位、凿岩巡检岗位、挖掘机操作岗位、装载
机操作岗位、卡车操作岗位 1 号、卡车操作岗位 2 号、
第一破碎机中控室、第二破碎机中控室、巡检工生产性
粉尘作业分级均为 I 级（轻度危害作业），辅助单元地
磅室生产性粉尘作业分级为 0 级（相对无害作业）。 检
测结果见表 2、表 3。
2.2.2 噪声 对破碎机控制室（1 号、2 号）、挖掘机操作
岗、凿岩机操作岗、装载机驾驶岗、自卸汽车驾驶岗位
（1 号、2 号）7 个岗位分别检测定点和个体噪声声级，
检测结果显示，各岗位定点噪声声级 81.0 ~ 91.1 dB（A），
个体噪声声级 78.0 ~ 88.1 dB（A），超标率均为 14.3%，

仅凿岩机操作岗的定点、 个体噪声声级检测结果超过
国家职业接触限值 [85 dB（A）]。 根据 GBZ/T 229.4-
2012，凿岩机操作岗噪声作业分级为 I 级，轻度危害。
2.2.3 高温 现场检测凿岩机操作位、 挖掘机驾驶室、
破碎机控制室操作岗位（1 号、2 号）、装载车操作岗位、
卡车操作岗位 6 个高温检测点的湿球黑球温度
（WBGT）为 26.1 ~ 33.2 ℃，超标率为 16.7%，仅凿岩机
操作位 WBGT 检测结果（33.2 ℃）高于职业接触限值
（30 ℃）。 根据 GBZ/T 229.3-2010，计算凿岩机操作位、
挖掘机驾驶室、破碎机控制室操作岗位、破碎机控制室
操作岗位、装载车操作岗位、卡车操作岗位的高温作业
分级为 II 级，属中度危害作业。
2.3 职业病危害关键控制点

职业病危害关键控制点是对建设项目职业病危害
关键控制部位和关键控制因素实施可操作的、 有效控
制措施，包括工程防护、个人防护和管理防护三方面。
根据对该采石场工程分析、职业卫生调查、检测结果等
资料，其职业病危害关键控制因素：矽尘、噪声、高温，
关键控制岗位见表 4。

表 2 主要工作场所矽尘检测结果

生产
单元 检测点

总尘
CTWA/

（mg/m3）

采装
运单元

凿岩机旁 15.7

超限
倍数
22.4

呼尘
结果
判定CTWA/

（mg/m3）
超限
倍数

3.6 12.0 不符合
挖掘机
驾驶室 2.3 3.3 1.8 5.9 不符合

装载机
驾驶室 5.7 8.1 1.8 6.0 不符合

破碎
单元

第一破
碎机中控室 2.8 4.0 1.7 5.8 不符合

第二破
碎机中控室 2.7 3.8 1.7 5.6 不符合

辅助单元 地磅室 0.5 0.7 0.4 1.4 符合

[注] 矽尘（总尘）时间加权平均容许浓度（PC-TWA）为 0.7
mg/m3，矽尘（呼尘）PC-TWA 为 0.3 mg/m3，最大超限倍数为 2

表 3 主要工种矽尘检测结果 （mg/m3）

生产
单元 工种

CTWA

总尘

巡检工 0.8

采装运
单元

凿岩机操作岗位 1.1

呼尘

0.8

结果
判定

不符合

不符合

凿岩巡检岗位 0.6 0.5 不符合

挖掘机操作岗位 0.9 0.6 不符合

装载机操作岗位 1.0 0.4 不符合

卡车操作岗位 1号 1.1 0.1 不符合

卡车操作岗位 2号 1.0 0.3 不符合

破碎
单元

第一破碎机中控室 1.1 0.4 不符合

第二破碎机中控室 1.1 0.5 不符合

[注 ] 矽尘（总尘）时间加权平均容许浓度（PC-TWA）为 0.7
mg /m3，矽尘（呼尘）PC-TWA 为 0.3 mg/m3
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表 4 职业病危害因素关键控制点
职业病危
害因素

存在部位或
环节 接触岗位/工种

矽尘

潜孔钻机、装
载机、 自卸汽
车、 破碎筛分
设备进行生产
作业时

凿岩机操作岗、 爆破岗、
潜孔钻机观察岗、挖掘机
操作岗、 自卸汽车驾驶
岗、破碎机操作岗、装载
机驾驶岗、洒水岗、安全
巡检岗

关键控制措施

自动化、机械化
作业， 配备集
尘、 收尘装置，
驾驶室、控制室
保证密闭，并定
期清扫；进行有
效的个体防护

噪声

潜孔钻机、装
载机、 自卸汽
车、 破碎筛分
设备进行生产
作业时

凿岩机操作岗、 爆破岗、
潜孔钻机观察岗、挖掘机
操作岗、 自卸汽车驾驶
岗、破碎机操作岗、装载
机驾驶岗、洒水岗、安全
巡检岗、机修岗

驾驶室、控制室
保证密闭，降低
噪声传播；进行
有效的个人防
护

高温 露天采场作业
及巡检作业时

凿岩机操作岗、 爆破岗、
潜孔钻机观察岗、挖掘机
操作岗、 自卸汽车驾驶
岗、破碎机操作岗、装载
机驾驶岗、洒水岗、安全
巡检岗、机修岗

驾驶室、控制室
设置空调，合理
安排工作时间，
配备防暑降温
药品，供应清凉
饮料

3 讨论
国内采石场通常采用局部抽风除尘系统作为除尘

措施，如电除尘器、机械式除尘器、过滤式除尘器、湿式
除尘器、人工湿式作业等。 据报道，电除尘器在捕集矽
尘方面优势显著，具有除尘效率高、烟气处理流量大且
耐高温和腐蚀、气流压力损失小、可处理较小粒径粉尘
等优点，同时能耗低、维护费用低[19]。 该采石场对采装
运单元采用自动化设备作业，作业时人员距离钻机 10 m
左右，凿岩机设置有除尘装置，驾驶室密闭隔尘。 作业
场所自然通风，辅以洒水降尘。破碎单元设置密闭控制
室，破碎站设置供水管路，落料口、转载处以及运输皮
带均安装了喷雾器喷淋降尘。但矽尘检测结果发现，除
地磅室外， 其他作业场所工作岗位空气中矽尘浓度均
超过国家职业接触限值。 根据这些结果，建议：1）挖掘
机、装载机、自卸汽车等采矿设备以及破碎单元控制室
的门窗应保持完整和密闭； 定期检查和清理空调过滤
器、驾驶室和控制室，确保其相应岗位的室内矽尘浓度
符合要求。 2）除尘装置应定期检查、保养，确保其正常
运行。 3）凿岩机操作员进行现场操作时，尽可能在室
外主导风向上风向进行。 4）适当缩短洒水作业时间间
隔，使运矿公路和采矿面始终保持一定湿度，避免产生
扬尘；若受边坡影响较大，破碎、装载作业前应对采矿
面和矿石先行洒水， 以减少破碎和装载作业时产生大
量扬尘；加大对破碎区、往来道路、堆场等场所的洒水
频率，湿润作业面，减少二次扬尘产生。

现场调查发现，潜孔钻机、装载机、自卸汽车、破碎
筛分设备等是噪声的主要来源，噪声超标率为 14.3%。
该采石场采取了弹簧减振器降噪，还应提高挖掘机、装
载机、自卸汽车驾驶室及破碎站控制室门窗的密闭性，
以阻隔噪声传播。

该采石场地处亚热带， 夏季极端最高气温为
38.3 ℃，作业场所多为露天场所。夏季作业时受阳光直
射严重，加上设备吸热辐射，作业人员在夏季极端气温
情况下，可受夏季高温影响，接触高温岗位作业分级均
为 II 级（中度危害）。 该采石场采装单元凿岩机操作岗
位、爆破岗位均设置遮阳扇，挖掘机、装载车、自卸汽车
驾驶室以及破碎站控制室均自带空调， 潜孔钻机观察
岗设置有临时休息室。在夏季极端炎热气候时，应合理
安排作业时间， 适当减少高温环境下作业人员的作业
时间，为工人提供符合卫生要求的含盐清凉饮料；定期
检查和维护采矿设备配置的空调，确保其正常运行；定
期检查医疗箱内防暑药物的有效期， 并根据需要及时
补充。

该采石场在目前的生产工艺条件下， 进行工程防
护的同时，还应进一步加强作业工人的个体防护，确保
个人在生产操作时正确佩戴防护用品， 尽量减少职业
病危害因素对作业工人的健康影响。同时，相关部门应
对工人使用防护用品情况加强巡查监督； 还应进一步
完善现有的职业卫生管理制度， 定期开展工人的职业
健康监护。
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相近或互补之工作场所的人们自动自发组成， 通过全
体合作、集思广益，按照一定的活动程序，来解决工作
中的质量问题的协作小组。 品管圈活动已成为现阶段
我国多个领域的一种质量控制管理模式[9-11]。

本课题研究结果显示，开展品管圈活动1年后的手
术器械包的缺陷发生率明显降低，而清洗质量合格率、
消毒灭菌合格率均增高（P < 0.05），活动后的患者医院
感染发生率低于开展活动1年之前（P < 0.05），与罗玉
华[12]的研究结果基本一致。 提示开展品管圈活动对提
高手术器械管理质量具有一定的作用。但是，由于医院
感染发生率的高低受多种因素影响， 我们尚不能认为
其降低主要是由本次开展的品管圈活动导致， 品管圈
活动对医院感染发生率的作用，尚需进一步调查研究。

参考文献
[1] 欧梅珍. 品管圈活动用于消毒供应室手术器械管理及控制医院感染

的效果观察 [J]. 中华实验和临床感染病杂志（电子版），2015，9（3）：
331-334.

[2]徐晓霞，王国秀，周祝霞，等.对外来手术器械进行全程质量管理在控
制医院感染中的作用 [J].求医问药（学术版），2012，10（6）：569-570.

[3]王秀芳. 品管圈活动对住院病人护理工作满意度的影响 [J]. 全科护
理，2011，9（12）：1089-1090.

[4]徐学勤，王栩.外来手术器械标准化全程质量管理在消毒供应中心的

实施与探讨 [J].当代护士（下旬刊），2015，4（11）：153-154.
[5] 赵雪萍. 品管圈对消毒供应中心清洗质量管理及控制医院感染的效

果分析 [J].中国卫生产业，2016，13（7）：51-53.
[6]李淑玲，胡国风，钱思兰，等.品管圈活动在降低手术器械管理不良事

件中的作用 [J].现代临床护理，2014，12（9）：60-62.
[7] 古燕芳，周艳梅. 品管圈在降低术后手术器械丢失率中的应用 [J]. 齐

齐哈尔医学院学报，2016，37（3）：397-399.
[8]耿慧. QCC在提升消毒供应中心手术器械质量管理中的效果 [J]. 临床

医学研究与实践，2016，1（8）：121，128.
[9] 黎国华 . 品管圈在消毒供应中心手术器械管理中的应用研究 [J].

大家健康（上旬版），2016，7（2）：202-203.
[10]洪素菊， 胡伟玲. 品管圈活动在术中一次性医用耗材管理中的应

用 [J].护士进修杂志，2011，26（17）：1560-1561.
[11] 许晨耘，柯雅娟，陈茹妹，等. 品管圈活动在手术病理标本安全管理

中的应用 [J].中国护理管理，2012，12（1）：20-23.
[12]周雪华， 黄瑞珠.品管圈在手术病理标本安全管理中应用的效果评

价 [J].中国实用护理杂志，2013，29（23）：73-75.
[13] 常淑莹，姚卓娅，李漫春，等. 品管圈活动在降低手术动力器械缺陷

率中的效果观察 [J].护士进修杂志，2015，7（14）：1271-1273.
[14] 周柳英，张静. 品管圈在提高手术编码准确率中的应用 [J]. 中国病

案，2016，17（5）：31-33.
[12]罗玉华.品管圈活动的开展对于消毒供应室手术器械管理及控制医

院感染的改善效果 [J].检验医学与临床，2016，13（14）：2007-2009.

收稿日期：2017-10-12

（上接第 146 页）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

[14] 中华人民共和国卫生部. 工作场所有害因素职业接触限值 第 1 部
分：化学有害因素：GBZ 2.1-2007 [S].北京：人民卫生出版社，2007.

[15] 中华人民共和国卫生部. 工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部
分：物理因素：GBZ 2.2-2007 [S].北京：人民卫生出版社，2007.

[16] 中华人民共和国卫生部. 工作场所职业病危害作业分级 第 1 部
分： 生产性粉尘：GBZ/T 229.1-2010 [S]. 北京： 人民卫生出版社，
2010.

[17] 中华人民共和国卫生部. 工作场所职业病危害作业分级 第 4 部
分：噪声：GBZ/T 229.4-2012 [S].北京：人民卫生出版社，2012.

[18] 中华人民共和国卫生部. 工作场所职业病危害作业分级 第 3 部
分：高温：GBZ/T 229.3-2010 [S].北京：人民卫生出版社，2010.

[19] 陈金茹，赵转地，吴霞，等. 某采石工序局部通风除尘系统设计 [J].
中国卫生工程学，2016，15（6）：550-553.

收稿日期：2017-11-17

154· ·


