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Аннотация: Выполнен аналитический обзор основных научных работ, посвященных 
оценке воздействия производственного шума на работников, ведущих подземные горные 
работы, и  выявления последствий данного воздействия. Отмечены основные научные 
исследования, посвящённые мероприятиям, направленным на борьбу с повышенным 
уровнем шума. На основании проведенного обзора сделан вывод о том, что проблема 
оценки шумовой нагрузки и вопросы борьбы с повышенными уровнями шума при под-
земной добыче угля остаются актуальными на сегодняшний день. В связи с этим, цель 
работы состояла в моделировании акустического воздействия горного оборудования, яв-
ляющегося источником сверхнормативного акустического воздействия на горнорабочих 
в угольных шахтах. Согласно установленным методикам с применением лицензионного 
программного обеспечения был проведен расчет звукового давления в модели горной 
выработки. Представлены результаты математического расчета и оценки шума в зоне 
влияния горного оборудования в подземной горной выработке. Определены зависимо-
сти изменения уровней звукового давления, создаваемого оборудованием на расстоянии 
до 40 м от источника. Выявлено, что превышения установленных нормативов звукового 
давления сохраняются на расстоянии до 20 м от источников шума, что может являться 
причиной развития профессионального заболевания — нейросенсорной тугоухости. Де-
лается вывод о необходимости продолжения работ по разработке системы мониторинга 
и оповещения горнорабочих о повышенной шумовой нагрузке при ведении подземной 
добычи угля.
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Введение
В настоящее время горнодобывающая 

промышленность вносит значительный 
вклад в экономику Российской Федера- 
ции и формирует в среднем 20% вало-
вого внутреннего продукта (ВВП) [1, 2]. 
Одной из основополагающих отраслей 
горного сектора является угольная про-
мышленность. Объем добычи данного 
полезного ископаемого за 2020 г. соста- 
вил 394 млн т [36], при этом более 30% 
угольных месторождений отрабатыва-
ются подземным способом. Для данно-
го способа добычи характерно воздей-
ствие на подземный персонал шахт ряда 
вредных производственных факторов, 
основными из которых является повы-
шенный уровень шума и вибрации на 
рабочих местах [3, 4]. Величина шума и 
вибрации часто интерпретируется как 
показатель технического состояния ма-
шин и аппаратов. Основными факто-
рами возникновения высоких уровней 
шума на рабочих местах являются: на-

рушение технологии производственных 
операций, дефекты механизмов, прибо-
ров и инструментов, несвоевременное 
обслуживание оборудования, внедрение 
машин большей единичной мощности 
[5, 6].

В научных исследованиях [7, 8] де-
монстрируется связь между воздействием 
производственного шума и потерей слу-
ха. Продолжительное влияние высоких 
уровней шума в течение определенного 
периода времени постепенно вызывает 
необратимое повреждение внутреннего 
уха, более известное как нейросенсор-
ная тугоухость (НСТ). Данному заболе-
ванию подвержен целый ряд профессий 
угольной отрасли: проходчики, маши-
нисты горно-выемочного оборудования, 
горные операторы, горнорабочие очист- 
ного забоя. Стоит учитывать, что разви-
тие патологии наиболее характерно для 
воздействия звука в высоком частотном 
диапазоне (от 3000 до 6000 Гц). Продол- 
жительное влияние сверхнормативного 
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уровня звука приводит к прогрессиро-
ванию заболевания [9, 10]. Согласно ста-
тистическим данным Минтруда России, 
за 2019 г. нейросенсорная тугоухость 
впервые была установлена у более чем 
19% всех работников, занятых в уголь-
ной промышленности [37]. По сравне-
нию с аналогичным отчетным периодом 
за 2017 г. данный показатель вырос на 
1,6%, что свидетельствует о наличии тен-
денции увеличения числа работников, 
подверженных данному вредному про-
изводственному фактору.

Согласно докладу Национального 
института охраны труда США (NIOSH) 
НСТ входит в десятку ведущих профес-
сиональных заболеваний и иных случа-
ев повреждения здоровья. Общая рас-
пространенность потери слуха среди 
работающего населения оценивается в 
11,4%, в  то время как железнодорож-
ная и горнодобывающая отрасли зани-
мают лидирующие позиции (34,8% и 
24,3% соответственно от общего пока-
зателя). По оценкам NIOSH, на каждые 
100 000 сотрудников угольной промыш-
ленности, занятых полный рабочий день, 
в среднем 100–200 работников ежегод-
но теряют слух. Заболевания, связанные 
с полной или частичной потерей слуха, 
составляют около одной пятой всех за- 
регистрированных случаев в горнодо- 
бывающем секторе [11, 12]. 

В соответствии с представленным 
сценарием предполагается, что при не-
изменном состоянии условий труда у 
90% горняков к 50 годам будет выявлена 
потеря слуха. По прогнозируемым дан-
ным Национального института охраны 
труда [13, 14], профессиональной нейро-
сенсорной тугоухости можно избежать  
в случае применения на шахтах адекват-
ных превентивных мер по уменьшению 
повышенного уровня шума на рабочих 
местах и использованию средств защи- 
ты органа слуха на участках, где не пред- 
ставляется возможным контролировать 

или устранить опасное шумовое воз-
действие. 

За последнее десятилетие появились 
исследования, указывающие на связь 
между нейросенсорной тугоухостью и 
постоянным шумом в ушах. Например, 
А.Л. Эдвардс [15] обнаружила, что шум 
в ушах был одним из сопутствующих 
слуховых эффектов, полученных шах-
терами. Данное последствие шумового 
воздействия было зафиксировано при ан- 
кетировании персонала угольных шахт: 
у 57,8% сотрудников в возрасте до 60 лет 
наблюдался звон в ушах; у горнорабо-
чих со стажем работы 21—30 лет обна-
ружена самая высокая частота проявле-
ния шума в ушах (20,8%). Проведенное 
исследование подчеркивает важность 
повышенного внимания к программам 
сохранения слуха работников угольных 
шахт. 

В исследованиях, направленных на 
изучение реакций человеческого орга-
низма в условиях шумовой нагрузки, от-
мечено, что воздействие шума может со-
провождаться рядом иных последствий 
для здоровья, включая сердечно-сосу- 
дистые заболевания [16, 17]. Наблюдае- 
мые эффекты особенно распространены 
среди шахтеров, поскольку горнодобы-
вающая промышленность традиционно 
считается одной из самых шумных от-
раслей во всем мире [18, 19]. 

Вопросы воздействия производст- 
венного шума на человека, определения 
и нормирования звуковых характери-
стик рассмотрены в работах как россий- 
ских, так и зарубежных исследователей. 
Ю.В. Флавицкий и Л.А. Гешлин посвя- 
тили свои труды выявлению основных 
опасностей в угольных шахтах, свя-
занных с повышенным уровнем шума, 
а также контролю шумовых и вибраци-
онных характеристик на рабочих местах. 
Авторы предложили техническое нор-
мирование шума и вибрации от горных 
машин в угольной промышленности. 
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В работе [20] описаны методы умень-
шения виброакустического влияния тех-
нологического оборудования для под-
земной добычи угля и методики расчета 
экономической эффективности предло-
женных мероприятий.

Научная работа Н. Ковачева посвя-
щена изучению динамики развития про-
фессиональных заболеваний, связанных 
с шумом. Автором установлены законо-
мерности в распределении взвешенных 
уровней звукового давления по шкале А 
и предложено их использование в прог- 
нозировании рисков [21].

Актуальность данной проблемы ста- 
вит перед руководителями горнодобы-
вающих предприятий задачу выбора 
наиболее эффективных мероприятий по 
защите работников от повышенного уров-
ня шума. Так, снижение акустического 
воздействия на работника возможно при 
применении правильно подобранных 
средств индивидуальной защиты орга-
на слуха. По данным [22, 23], большин-
ство работников угольной шахты (97%) 
признали, что работают в условиях по-
вышенного шума и знают о последстви-
ях этого воздействия на их функцию 
слуха. Хотя большинство горнорабочих 
указали, что осведомлены о важности 
использования устройств защиты орга-
на слуха, менее 50% из них сообщили 
о постоянном использовании средств 
индивидуальной защиты (СИЗ) органа 
слуха. Данный факт подчеркивает опре-
деленные недостатки в обучении персо- 
нала, а  также в мониторинге реализа-
ции защитных мероприятий.

Проведенное на угольном производ- 
стве анонимное анкетирование более 
350 работников показало, что 51% горно- 
рабочих пренебрегают использованием 
СИЗ головы и органа слуха, оправдывая 
данный факт затруднением выполнения 
в них трудовых функций. Несмотря на 
подобное явление, от сотрудников по-
ступают жалобы на повышенный уро-

вень шумовой нагрузки. По результатам 
производственного контроля, однако, 
превышений по уровням ПДУ зафикси-
ровано не было. Максимальное значение 
шума составило 82 дБА. Полученная 
информация не соответствует действи-
тельности, так как уровень шума в гор-
ных выработках при осуществлении 
проходческих работ может достигать бо- 
лее чем 105 дБА [24, 25]. 

Подбором и оценкой эффективности 
противошумов занимались многие ис-
следователи. В.И. Харитонов и Ю.В. Шу- 
валов в своих работах подчеркивают важ- 
ность правильного применения средств 
защиты работниками, а также выделяют 
наиболее эффективные СИЗ для различ-
ных условий труда [26, 27].

В работах С.П. Алексеева изложены 
практические рекомендации по сниже-
нию шума и уменьшению вибраций на 
горных предприятиях. Труды содержат 
теоретические основы данной проблемы, 
описание воздействия вредных факто-
ров на человека и нормативы предель-
ных уровней. В работе также изложены 
методы исследования причин возник-
новения шума и вибрации и борьбы с 
ними, описаны рекомендуемые средст- 
ва индивидуальной защиты и способы 
их использования [28].

Очевидно, что в современных усло-
виях обеспечение безопасных условий 
труда невозможно без разработки и 
внедрения качественной и достоверной 
системы мониторинга с контролем опас- 
ных и вредных факторов рабочей зоны. 
Так, на основе зарегистрированных дан- 
ных о распространенности потери слу-
ха среди рабочих горнодобывающей 
отрасли авторы Ш.М. Лоусон, Э. Мас- 
тресон и А.С. Азман сделали вывод о не-
обходимости внедрения систем автома-
тизированного мониторинга в условиях 
подземной разработки полезных иско-
паемых [29]. В научных трудах С.И. Фа- 
дина описано использование автомати-
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зированного мониторинга физических 
опасных и вредных производственных 
факторов. 

Предложенная автором система мо-
ниторинга способна проводить измере-
ние параметров и передавать получен-
ные данные от источника в центр сбора 
и обработки информации. Однако дан-
ное техническое решение имеет ряд су- 
щественных недостатков, что связано 
со стационарностью используемого обо- 
рудования [30]. 

На сегодняшний день проблема обес- 
печения безопасных условий труда по 
шумовому фактору на горных предприя- 
тиях стоит наиболее остро. Представ- 
ленные исследования подтверждают не- 
обходимость повышения качества конт- 
роля уровня шума на рабочих местах, 
контроля за применением средств ин-
дивидуальной защиты органа слуха, по-
вышения качества знаний работников в 
сфере безопасности и охраны труда при 
подземной добыче угля [31, 32].

Целью настоящего исследования яв- 
ляется моделирование акустического 
воздействия горного оборудования, яв-
ляющегося источником сверхнорматив-
ного акустического воздействия, на гор-
норабочих в угольных шахтах.

Методы исследования
Производственный шум определяет-

ся как любой тип шума, производимый 
на рабочем месте, интенсивность кото-
рого составляет 80 дБA и более в тече-
ние 8-часовой рабочей смены при 40-ча-
совой рабочей неделе. Повышенными 
шумовыми характеристиками в уголь-
ных шахтах можно охарактеризовать 
рабочие места машинистов горных вые- 
мочных машин и рабочие места, на ко-
торых осуществляются трудовые дей-
ствия с применением ручного горного 
инструмента (например, перфораторов 
и отбойников). Уровень шума в данных 
условиях значительно превышает уста-
новленный предельно допустимый уро-
вень (ПДУ). На основании проведенного  
аналитического обзора научных трудов 
были оценены эквивалентные уровни 
звука (Lэкв) на рабочих местах, создавае- 
мые основными видами технологиче-
ского оборудования, используемого при 
подземных горных работах: проходче-
ского комбайна 1ГПКС-06, очистного 
комплекса КМ-130, ручного горного пер- 
форатора HYCON HRD 100 [33, 34]. 
Значения шумовых характеристик, ко-
торые значительно превышают ПДУ 
(80 дБА), представлены на рис. 1.

Рис. 1. Уровни шума основного горного оборудования 
Fig. 1. Noise levels of main mining equipment
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Для моделирования уровня шума в 
подземной горной выработке был про-
веден расчет с применением лицензион-
ного программного комплекса «Эколог. 
Шум». Оценка уровня акустического 
влияния рассматриваемых источников 
повышенного звукового давления, рас-
положенных в подземной горной вы-
работке, выполнена в соответствии с 
СП 51.13330.2011 «Защита от шума» и 
СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих 
местах, в помещениях жилых и обще-
ственных зданий и на территории жи-
лой застройки». Представленные нор-
мативные документы определяют необ-
ходимые требования, которые должны 
выполняться с целью защиты от шума и 
обеспечения нормативных параметров 
акустической среды в производствен-
ных помещениях. ПДУ звукового дав-

ления на рабочих местах представлены 
в табл. 1.

Выбранное технологическое обору-
дование является источником непосто-
янного шума. Для горно-выемочного и 
проходческого оборудования был выб- 
ран рабочий диапазон в 3  ч с учетом 
6-часовой рабочей смены. Для полноты 
исходных данных уровни шума от каж-
дого источника были пересчитаны на 
уровни звуковой мощности по октавам 
согласно пособию «Звукоизоляция и зву-
копоглощение» (под ред. Г.Л. Осипова) 
[35, с.  295—297]. Полученные данные 
представлены в табл. 2.

Следует отметить, что оценка не-
постоянного шума на соответствие до-
пустимым уровням проводится одно-
временно по эквивалентному и макси-
мальному уровням звука. Превышение 

Таблица 1
Предельно допустимые уровни звукового давления на рабочем месте
Maximum allowable noise pressure at work place

Вид трудовой  
деятельности,  
рабочее место

Уровни звукового давления, дБ  
в октавных полосах со среднегеометрическими  

частотами, Гц
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31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Выполнение всех 
видов работ на посто-
янных рабочих местах 
в производственных 
помещениях и на тер-
ритории предприятий

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

Таблица 2
Уровни шума горного технологического оборудования 
Noise levels of mining production equipment

Величина Уровни звуковой мощности (дБ) по октавам
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1ГПКС-06 77,3 79,5 83,0 90,3 90,9 88,0 83,6 78,9
КМ-130 80,3 82,5 85,2 89,5 92,5 93,8 92 87,6
HRD 100 84,3 87,7 90,0 91,3 94,9 95,6 94,0 89,9
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одного из показателей должно рассмат- 
риваться как несоответствие санитар-
ным нормам.

Геометрические параметры горной 
выработки были выбраны в соответст- 
вии с СП 69.13330.2016 «Подземные 
горные выработки» и составили: шири-
на — 4530 мм, высота — 2810 мм. 

Расчет акустического воздействия 
произведен в 4  расчетных точках на 
высоте постоянного пребывания людей 
(1,5 м) и на различном удалении от ис-
точника шума (2, 10, 20 и 40 м). Замеры 
исходных уровней шума были произве-
дены непосредственно возле работаю-
щего оборудования.

Расчет уровня звукового давления по 
октавным полосам выполнен по форму-
ле (1):

L L r
r

w� � � � �15 10
1000

10lg lg lg� �
�� ,

	 (1)
где Lw  — шумовая характеристика ис-
точника, дБ; r — расстояние источника 
шума до расчетной точки, м; Φ — фак-

тор направленности источника шума, 
безразмерный; для источника шума с 
равномерным излучением звука Φ = 1; 
Ω — пространственный угол излучения 
звука, принимаемый для источников шу- 
ма, расположенных на поверхности — 
Ω = π (согласно СП 51.13330.2011 «За-
щита от шума»); ba — поправка, учиты-
вающая затухание звука в атмосфере, 
дБ (согласно СП 51.13330.2011 Защита 
от шума).

Расчет суммарного уровня звукового 
давления по октавным полосам от каж-
дого отдельного горного оборудования 
выполнен по формуле (2):

LCYM iL

i

n
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�10 100 1
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lg , ,	 (2)

где Lсум  — суммарный эквивалентный 
уровень звука, дБА, в  расчетной точке 
от единичных излучателей, дБ.

Результаты 
Полученные результаты акустиче-

ского расчета для проходческого ком- 
байна 1ГПКС-06, очистного комплекса 

Таблица 3
Результаты расчета уровня звукового давления от 1ГПКС-06 в расчетных точках (РТ)
Calculated noise pressures generated by 1GPKS-06 at reference points RP
Номер 

РТ
Тип 31,5  

Гц
63  
Гц

125  
Гц

250  
Гц

500  
Гц

1000 
Гц

2000 
Гц

4000 
Гц

8000 
Гц

Lэкв. Lмакс

РТ-1 
(2 м)

УЗД 63,2 64,3 67,3 70,6 77,2 85,2 87,1 85,4 82,2 89,2 92,1
ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85
∆ -43,8 -30,7 -19,7 -11,4 -0,8 10,2 14,1 14,4 13,2 9,2 7,1

РТ-2 
(10 м)

УЗД 51,6 53,3 54,7 57,7 61 67,6 76,6 72,6 69,8 79,6 80,5
ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85
∆ -55,4 -41,7 -32,3 -24,3 -17 -7,4 3,6 1,6 0,8 -0,4 -4,5

РТ-3 
(20 м)

УЗД 46 47,4 48,8 51,8 55,1 61,7 70,7 66,7 57,9 73,7 74,9
ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85
∆ -61 -47,6 -38,2 -30,2 -22,9 -13,3 -2,3 -4,3 -11,1 -6,3 -10,1

РТ-4 
(40 м)

УЗД 40 40,8 42,2 45,2 48,5 55,1 64,1 60,1 51,3 67,1 69,7
ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85
∆ -67 -54,2 -44,8 -36,8 -29,5 -19,9 -8,9 -10,9 -17,7 -12,9 -15,3

Примечание. ∆ – превышение уровня звукового давления ПДУ.
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Таблица 4
Результаты расчета уровня звукового давления от КМ-130 в расчетных точках (РТ)
Calculated noise pressures generated by KM-130 at reference points RP

Номер 
РТ

Тип 31,5  
Гц

63  
Гц

125  
Гц

250  
Гц

500  
Гц

1000 
Гц

2000 
Гц

4000 
Гц

8000 
Гц

Lэкв. Lмакс

РТ-1 
(2 м)

УЗД 73,9 76,7 78,9 81,6 85,9 88,9 90,2 88,4 84 95,4 96,7

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -33,1 -18,3 -8,1 -0,4 7,9 13,9 17,2 17,4 15 15,4 11,7

РТ-2 
(10 м)

УЗД 62,9 64,5 66,7 69,4 73,7 76,7 78 76,2 71,8 83,2 85,1

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -44,1 -30,5 -20,3 -12,6 -4,3 1,7 5 5,2 2,8 3,2 0,1

РТ-3 
(20 м)

УЗД 60,5 61,4 63,6 66,3 70,6 73,6 74,9 73,1 68,7 80,1 81,9

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -46,5 -33,6 -23,4 -15,7 -7,4 -1,4 1,9 2,1 -0,3 0,1 -3,1

РТ-4 
(40 м)

УЗД 50,9 52,9 55,1 57,8 62,1 65,1 66,4 64,6 60,2 71,6 73,1

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -56,1 -42,1 -31,9 -24,2 -15,9 -9,9 -6,6 -6,4 -8,8 -8,4 -11,9

Примечание. ∆ – превышение уровня звукового давления ПДУ.

Таблица 5
Результаты расчета уровня звукового давления от перфоратора HRD 100  
в расчетных точках (РТ)
Calculated noise pressures generated by rock drill HRD 100 at reference points RP

Номер 
РТ

Тип 31,5  
Гц

63  
Гц

125  
Гц

250  
Гц

500  
Гц

1000 
Гц

2000 
Гц

4000 
Гц

8000 
Гц

Lэкв. Lмакс

РТ-1 
(2 м)

УЗД 79,6 85 89,2 91,9 96,2 99,2 100,5 98,7 94,3 99,7 101

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -27,4 -10 2,2 9,9 18,2 24,2 27,5 27,7 25,3 19,7 16

РТ-2 
(10 м)

УЗД 65,1 66,3 68,5 72,2 76,5 79,5 81,8 80,1 78 85,0 86,9

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -41,9 -28,7 -18,5 -9,8 -1,5 4,5 8,8 9,1 9 5 1,9

РТ-3 
(20 м)

УЗД 59,3 61,4 63,6 66,3 71,6 74,6 75,9 74,1 69,7 79,1 81,4

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -47,7 -33,6 -23,4 -15,7 -6,4 -0,4 2,9 3,1 0,7 -0,9 -3,6

РТ-4 
(40 м)

УЗД 51,9 53,6 55,8 58,5 62,8 65,8 67,1 65,3 60,9 72,3 73,1

ПДУ 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 85

∆ -55,1 -41,4 -31,2 -23,5 -15,2 -9,2 -5,9 -5,7 -8,1 -7,7 -11,9

Примечание. ∆ – превышение уровня звукового давления ПДУ.



Рис.  2. Расчетные и измеренные уровни звукового давления, создаваемые перфоратором HRD 100  
в рабочей зоне (2 м)
Fig. 2. Calculated and measured sound pressure levels generated by the HRD 100 in the working area (2 m)

Рис.  3. Расчетные и измеренные уровни звукового давления, создаваемые очистным комплексом  
КМ-130 в рабочей зоне (2 м)
Fig. 3. Estimated and measured levels of noise pressure generated by shearing system KM-130 in work zone

Рис. 4. Расчетные и измеренные уровни звукового давления, создаваемые проходческим комбайном 
1ГПКС-06 в рабочей зоне (2 м)
Fig. 4. Estimated and measured levels of noise pressure generated by heading machine 1GPKS-06 in work zone 
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КМ-130 и ручного перфоратора HYCON 
HRD 100 представлены в табл. 3, 4 и 5 
соответственно.

Результаты моделирования акустиче- 
ского воздействия горного оборудова-
ния указывают на превышения норма-
тивных значений Lэкв. (89,2 дБА) и Lмакс 
(92,1 дБА) от проходческого комбайна 
1ГПКС-06 на ближайших дистанциях 
(до 10 м). Зафиксированы превышения 
ПДУ шума по Lэкв. (95,4  дБА) и Lмакс 
(96,7  дБА) от очистного комплекса  
КМ-130 на расстоянии 2 м. Полученные 
результаты свидетельствуют, что Lмакс 
превышает установленные ПДУ даже на 
расстоянии 20 м и составляет 85,1 дБА. 
Максимальные значения превышений 
ПДУ по Lэкв. (99,7 дБА) и Lмакс (101,0 дБА) 
от гидравлического перфоратора HYCON 
HRD 100 зафиксированы на расстоянии 
2 м, а на расстоянии 10 м наблюдались 
превышения установленных норматив-
ных значений эквивалентного и макси-
мального уровней звука на 5 и 6,9 дБА 
соответственно.

Для верификации результатов расче-
тов были проведены натурные измерения 
уровней звукового давления, создаваемых 
проходческим комбайном 1ГПКС-06, очи- 
стным комплексом КМ-130 и гидравли-
ческим перфоратором HYCON HRD 100. 
Измерения проводились персональны-
ми шумомерами SV 104 в соответствии 
с ГОСТ ИСО 9612-2016. Результаты из-
мерений уровней звукового давления в 
октавных полосах со среднегеометриче- 
скими частотами, в которых фиксиру-
ются превышения ПДУ, приведены на 
рис. 2, 3 и 4.

В результате выполнения расчета бы- 
ли выявлены превышения ПДУ по ок-
тавным полосам частот в диапазоне от 
500 до 8000 Гц. Исходя из полученных 
данных, наиболее безопасным для гор-
норабочего является расстояние от 20 
до 40 м от работающей техники, кото-
рое будет также изменяться в зависимо-

сти от выполняемой технологической 
операции. К  сожалению, соблюдение 
данных дистанций между работником 
и оборудованием в условиях шахты не-
возможно, что подтверждает необходи-
мость использования СИЗ органа слуха.

Выводы
•	 Превышения установленных ПДУ 

сохраняются на расстоянии до 20 м не-
посредственно от работающего оборудо-
вания, что указывает на невозможность  
полного устранения влияния шума гор-
норабочих методом «защиты расстоя-
нием». При выполнении рабочих опера-
ций ручным горным перфоратором на 
расстоянии 2 м зафиксировано превы-
шение ПДУ шума по максимальному 
уровню на 21  дБА, при эксплуатации 
очистного и проходческого комбайнов 
на таком же расстоянии на 16,7 дБА и 
12,1 дБА. Превышения по эквивалент-
ному уровню звука от проходческого 
комбайна 1ГПКС-06, очистного комп- 
лекса КМ-130 и ручного перфоратора 
HYCON HRD 100 на расстоянии 2 м со-
ставили 9,2  дБА, 15,4  дБА и 19,7  дБА 
соответственно. 

•	 При моделировании акустическо-
го воздействия было выявлено, что наи-
большие превышения ПДУ звукового 
давления в октавных полосах наблю-
дались для частот от 500 до 8000  Гц. 
Сверхнормативные значения в данном 
диапазоне октавных частот может при-
вести к развитию нейросенсорной туго-
ухости у горнорабочих. Таким образом, 
при проектировании СИЗ органа слуха 
необходимо обращать особое внимание 
на защиту от шума высоких частот. 

•	 В октавных полосах со среднегео- 
метрическими частотами, в которых фик- 
сируются превышения ПДУ, результаты 
моделирования акустического воздей-
ствия показывают удовлетворительную 
сходимость с результатами натурных 
измерений, что позволяет использовать 
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