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Аннотация: Рассмотрены проблемы воздействия шума на работников горнодобываю-
щих предприятий. Проведен анализ отечественной и зарубежной литературы для обо-
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проведении работ по дроблению и грохочению. На рабочих местах операторов оборудо-
вания были проведены дозиметрия и хронометраж, что позволило определить периоды 
и значения оказываемого шумового воздействия. Шум, воздействующий на работников 
в течение смены, может повлиять на безопасное поведение персонала и увеличить риск 
получения травмы. Также на рабочих местах было установлено выделение пыли при 
реализации технологических процессов разгрузки и перевалки полезного ископаемого. 
В результате была проведена комплексная оценка воздействия шума в совокупности с 
запыленностью. Для проведения анализа был использован алгоритм оценки совокупно-
го воздействия на основе выставления баллов, по результатам которого рекомендуется 
принимать меры по предупреждению совершения ошибочных действий и травмирова-
ния работников. Таким образом, было установлено совокупное воздействие выявленных 
факторов производственной среды с чрезмерным значением уровня воздействия и веро-
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Введение
Работники горнодобывающей про-

мышленности многих стран вынуждены 
сталкиваться с одним из наиболее рас-
пространенных профессиональных забо- 
леваний — потерей слуха в результате 
воздействия шума [1] на рабочих местах 
при интенсивности 80—85  дБ и выше 
[2—4]. На горнообогатительных пред-
приятиях воздействие шума происходит 
при добыче, погрузке, транспортировке, 
выгрузке и непосредственно переработ-
ке полезного ископаемого, где все обо-
рудование классифицируется как источ- 
ники непостоянного шума [5]. 

Согласно исследованиям, посвящен-
ным изучению влияния шума на орга-
низм человека, воздействие шума спо-
собствует развитию ряда заболеваний, 
к  которым относятся сердечно-сосуди-
стые заболевания, расстройство нервной 

системы, заболевания опорно-двигатель-
ного аппарата, нарушение сна, депрес-
сия и др. [6, 7]. 

В дополнение к этим последствиям 
воздействие шума влияет на различные 
когнитивные процессы, такие как: вре-
мя реакции; память; восприятие; вни-
мание. 

Оказываемое влияние шума при про- 
ведении работ в различных условиях мо- 
жет приводить к увеличению числа че-
ловеческих ошибок и числа травм или 
несчастных случаев в связи с изменени-
ем показателей внимания в ходе выпол-
нения трудовой деятельности. Также в 
работах Y. Wang [8], Y. Lu [9] и др. было 
установлено влияние различных про-
фессиональных опасностей на стресс, 
таких как пыль, шум и химические ве- 
щества, которые также, согласно утверж- 
дениям авторов, оказывают влияние на 
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психическое здоровье персонала горно-
добывающих предприятий, а  при воз-
действии шума в 95 дБА и более приво-
дят к снижению зрительного и слухово-
го внимания у работников [10].

Воздействие шума, превышающего 
предельно допустимый уровень 80 дБА 
более 10  лет, способствует развитию 
профессионального заболевания, изве- 
стного как нейросенсорная тугоухость 
[11]. В угольной промышленности экви- 
валентный уровень шума, воздействую-
щий на шахтеров, превышает предель-
но допустимое значение на 15—25 дБА 
[12—14]. В результате этого значитель-
но увеличен риск развития профессио-
нального заболевания.

Анализ, представленный в исследо- 
ваниях J. Li и др., показывает, что воз-
действие шума способствует развитию 
около 96,5% несчастных случаев, ава-
рий и инцидентов в результате совер-
шения ошибок работниками. Таким об- 
разом, результаты исследования показы-
вают, что при уровне воздействия более 

70—80 дБ значительно ухудшаются вни-
мание и реакция работников, поэтому 
когнитивные способности в условиях 
длительного сверхнормативного шумо- 
вого воздействия значительно ниже [15].

В исследовании C.L.  Themann и 
E.A.  Masterson анализировалось влия-
ние шума на коммуникативные способ-
ности, восприятие сигналов и произво-
дительность труда. Авторы установили 
снижение производительности труда и 
ухудшение способностей сотрудников 
воспринимать и передавать информацию 
коллегам [16].

Среди работников перерабатывающей 
промышленности, по статистике Росста- 
та на конец 2021 г., около 50% работни-
ков подвергаются воздействию вредных 
производственных факторов, 20% из ко- 
торых работают в тяжелых условиях. 
К наиболее распространенным факто-
рам производственной среды и трудо-
вого процесса относится шум (рис. 1). 

Как представлено на графике (рис. 2), 
за последние 20 лет процент работников, 

Рис. 1. Удельный вес численности работников, занятых на работах с вредными и (или) опасными ус-
ловиями труда, в % от общей численности работников обрабатывающих производств (Официальная 
статистика условий труда и травматизма Федеральной службы государственной статистики России, 
URL: https://rosstat.gov.ru/workingconditions)
Fig. 1. The share of the number of workers engaged in work with harmful and (or) dangerous working conditions, 
in % of the total number of workers in manufacturing industries (Official statistics of working conditions and 
injuries of the Federal State Statistics Service of Russia, URL: https://rosstat.gov.ru/workingconditions)
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занятых на рабочих местах обрабатыва-
ющей промышленности, подверженных 
сверхнормативному воздействию шума, 
уменьшился, но за последние 7 лет име-
ет тенденцию к увеличению. При этом 
остается проблема высокого уровня 
травматизма, который, несмотря на по-
ложительную динамику, остается высо-
ким [17—19].

Методы
Анализ условий труда на АО 
«Гавриловское карьероуправление»
Переработка полезного ископаемого 

осуществляется в несколько этапов:
1-й этап  — первичное дробление в 

щековой дробилке (ЩД) до фракции 0— 
300 мм;

2-й этап  — вторичное дробление в 
конусной дробилке (КД) среднего дро-
бления;

3-й этап — сортировка материала по 
фракциям на грохотах.

Поскольку технологические процес-
сы на предприятии механизированы, уп- 
равление осуществляется с пульта опе-
ратора, находящегося в соответствую-
щем цеху в непосредственной близости 
с оборудованием. При этом, согласно 
должностной инструкции, в обязанности 
дробильщиков и грохотовщиков входит 
проверка состояния оборудования и тех- 
нологического процесса для поддержа-
ния машин в работоспособном состоя-
нии. В ходе работ операторы установок 
находятся в непосредственной близости  

Таблица 1
Классы условий труда на рассматриваемых рабочих местах
Classes of working conditions at the considered workplaces
Рабочее место Аэрозоли преимущественно  

фиброгенного действия (АПФД)
Шум Вибрация  

общая
Тяжесть 

труда
Общий класс 
условий труда

Дробильщик 3,2 3,2 2 2 3,3
Грохотовщик 3,3 3,2 2 2 3,3

Рис. 2. Удельный вес численности работников, занятых на работах при воздействии шума, % от общей 
численности работников, занятых на обрабатывающих производствах по годам (Официальная стати-
стика условий труда и травматизма Федеральной службы государственной статистики России, URL: 
https://rosstat.gov.ru/workingconditions)
Fig. 2. The share of the number of workers employed at work under the influence of noise, % of the total number 
of workers employed in manufacturing industries by year (Official statistics of working conditions and injuries 
of the Federal State Statistics Service of Russia URL: https://rosstat.gov.ru/workingconditions)
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к оборудованию и подвергаются воздей-
ствию вредных производственных фак-
торов (ВПФ). 

По правилам трудового распорядка, 
смена рабочих составляет 12 ч. В смену 
включены два перерыва для приема пи- 
щи по 40 мин. Согласно сводной ведо-
мости по результатам проведения специ-
альной оценки условий труда (СОУТ), на 
рабочих местах ГОКа установлены сле- 
дующие классы условий труда (табл. 1).

Таким образом, осмотр рабочих мест, 
анализ условий и режима работы позво-
лили выявить ряд опасностей, к основ-
ным из которых относятся:

•	 падение с рабочих площадок, рас-
положенных вокруг дробилки;

•	 получение травм о выступающие 
или движущиеся части оборудования;

•	 разлет щебня при грохочении.
Также установлены вредные факто-

ры, которые оказывают сверхнорматив-
ное воздействие при реализации опре-
деленных операций:

•	 сверхнормативное воздействие 
шума;

•	 снижение видимости в результате 
запыленности в помещении.

Исходя из проведенного анализа, на 
рабочих местах дробильщика и грохотов-
щика были выявлены основные опасно-
сти и вредные факторы, которые могут 
значительно увеличить профессиональ-
ный риск травмирования работников при 
выполнении определенных видов работ.

Дозиметрия и хронометраж 
Для эффективной оценки шума на 

рабочих местах были использованы ме-

тодики проведения дозиметрии и хроно- 
метража, применялись дозиметры, тай-
мер и чек-листы для регистрации выпол-
няемых операторами работ [20].

Дозиметрия проводилась с примене- 
нием персональных шумомеров SV104, 
разработанных компанией ООО «Алго- 
ритм-Акустика», а также с использова-
нием прибора «Ассистент S». Приборы 
позволяют измерять шум согласно стан-
дартам проведения специальной оцен-
ки условий труда и определять средний 
эквивалентный уровень шума, пиковые 
значения максимального воздействия, 
а также проводить 1/1- и 1/3-октавный 
спектральный анализ. 

Шумомер SV104 ударопрочный, вы-
полнен во взрывозащищенном испол-
нении с возможностью крепления на 
спецодежду, что позволяет проводить 
измерения в течение смены, не стесняя 
работника при выполнении работ.

«Ассистент S» предназначен для из- 
мерения уровней звука и частотного ана- 
лиза шума и вибрации, является пере-
носным устройством.

Обработка полученных данных про-
изводилась в специализированном для 
каждого прибора программном обеспе-
чении, что позволило полностью про-
анализировать шумовую обстановку на 
рабочих местах за определенные проме-
жутки времени.

В ходе хронометража определялись 
рабочие циклы оператора, фиксирова-
лись место проведения работ и пути пе- 
ремещения. В результате исследования 
производилось наблюдение за ходом тех- 
нологического процесса исследуемого 

Таблица 2
Измеренное шумовое воздействие на работников
Measured noise impact on workers

Наименование показателя Полученные значения
дробильщик грохотовщик

Шум, эквивалентный уровень звука, Eq, дБА 92,6 96,4
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оборудования во время его обычной ра-
боты по дроблению и грохочению по-
лезных ископаемых. 

Результаты
Результаты измерения шума  
на рабочих местах 
В исследовании проведены измере- 

ния шума на рабочих местах дробильщи-
ка и грохотовщика горно-обогатитель-
ного предприятия. Измеренный прибо-
ром «Ассистент S» уровень шумового 
воздействия представлен в табл. 2. 

Как представлено в табл. 2, в ходе 
выполнения работ или при нахождении 
вблизи дробильной установки оператор 

подвергается шумовому воздействию 
до 92,6 дБА, что превышает допустимое 
значение на 12,6  дБА; в то же время 
оператор грохота подвергается воздей-
ствию до 96,4 дБА при выполнении ра-
бот в цеху.

В результате проведения дозиметрии 
и хронометража с применением дозиме-
тров SV104 были определены периоды 
воздействия. Построенные по результа-
там измерений графики распределения 
эквивалентного уровня шумового воз-
действия во времени представлены на 
рис. 3, 4.

На рис. 3 указано распределение шу- 
ма, оказывающего воздействие на опе-

Рис.  3. Измерение уровня шумового воздействия на рабочем месте оператора щековой дробилки 
(материал авторов)
Fig. 3. Measurement of the noise level at the workplace of the jaw crusher operator (authors' material)

Рис. 4. Измерение уровня шумового воздействия на рабочем месте грохотовщика (материал авторов)
Fig. 4. Measurement of the level of noise exposure at the workplace of the screen operator (author's material)
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ратора щековой дробилки, по которому 
можно определить промежутки време-
ни, за которые оператор находился за 
пультом управления, находился в цеху, 
вблизи работающего оборудования и 
проводил наблюдения за разгрузкой ав-
тосамосвала за пределами цеха. 

Согласно графику на рис. 4, около по- 
ловины рабочего времени оператор гро- 
хота проводит в цеху вблизи работаю-
щего оборудования или за пультом уп- 
равления в специализированной кабине.

Оценка риска  
травмирования работников 
Вклад идентифицированных опасно- 

стей значительно возрастает в процессе 
выгрузки породы. Поскольку это цик- 
лический процесс, сопровождающийся 
обильным выделением пыли, вероят-
ность реализации неблагоприятного со- 
бытия будет варьироваться в зависимо-
сти от этапа технологического процесса. 
Для визуализации воздействия опасно- 
стей был использован метод оценки ри-
ска «Галстук-бабочка» (рис. 5), на кото-
ром представлены непосредственные 
опасности, факторы эскалации и воз-
можные последствия.

Поскольку на рабочем месте уста-
новлено интенсивное выделение пыли 
[21—23] при производстве определен-

ных операций, оценку воздействия фак-
торов эскалации необходимо проводить 
в совокупности данных факторов [24].

Гранитная пыль относится к аэро-
золям преимущественно фиброгенного 
действия и негативно воздействует на 
организм работников, при этом чрезмер- 
ная запыленность снижает видимость 
при работе с оборудованием, что уве-
личивает риск получения травмы. В за-
висимости от цикла транспортировки 
полезного ископаемого и процессов пе- 
реработки, концентрация пыли в цехах 
значительно ухудшает восприятие окру-
жающей среды и коммуникации между 
работниками, чему также способствует 
применение средств индивидуальной за- 
щиты органов дыхания.

Как указано на рис.  5, воздействие 
вредных производственных факторов 
приводят к снижению внимания работ- 
ников и чрезмерному утомлению, в ре- 
зультате чего работник совершает ошиб-
ки, при которых может получить травмы 
различной степени тяжести или ока-
заться под воздействием опасных фак-
торов. Таким образом, для снижения ри- 
ска получения травм необходимо снизить 
риск совокупного воздействия вредных 
производственных факторов, как фак-
торов эскалации, в рассматриваемой си-
стеме «опасность (источник риска) — 

Рис. 5. Оценка ухудшения работы когнитивных процессов операторов при воздействии различных 
факторов методом оценки риска «Галстук-бабочка» (материал авторов)
Fig. 5. Assessment of the deterioration of the cognitive processes of operators under the influence of various fac-
tors by the «Bow Tie» method (authors' material)
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снижение внимания, утомление (и, как 
следствие, совершение ошибочных дей- 
ствий) — травма (последствие)».

Таким образом, в  зависимости от 
оказываемого воздействия вероятность 
совершения ошибки будет меняться. Для 
оценки воздействия принята за основу 
методика ранжирования, применяемая 
при установке классов условий труда. 
В результате чего в зависимости от воз-
действия каждому фактору присужда-
ется балл [25] согласно табл. 3.

Относительная величина воздействия 
по i-му фактору FПФi

 определяется по 
формуле 

FПФi
=
f
f
i

max
,
	 (1)

где fmax — максимальная балльная оцен-
ка; fi — балльная оценка i-го фактора.

Оценка совокупного воздействия фак- 
торов производственной среды опреде-

ляется по формуле для всех факторов на 
рабочем месте, превышающих норма-
тивное значение:

A
F

f
i

i

�� ��

max1

	 (2)

где FПФi
 — относительная величина воз-

действия по i-му фактору.
Полученное распределение возмож-

ных сочетаний воздействия представле-
но на рис. 6.

Таким образом, наиболее опасными 
являются сочетания факторов с риском 
реализации совокупного воздействия 
более 0,6 и уровнем совокупного воз-
действия более 0,4, поскольку соответ-
ствуют воздействию, характеризующе-
му класс условий труда 3.2 и выше. При 
регистрации указанных значений в те-
чение смены необходимо принять меры 
по предупреждению совершения оши-
бочных действий и получения травм.

Таблица 3
Балльная оценка воздействия факторов производственной среды 
Score assessment of the impact of factors of the production environment

№ Уровень воздействия Балльная оценка, f
1 Воздействие соответствует классу условий труда 2 1
2 Воздействие соответствует классу условий труда 3.1 2
3 Воздействие соответствует классу условий труда 3.2 3
4 Воздействие соответствует классу условий труда 3.3 4
5 Воздействие соответствует классу условий труда 3.4 5

Рис. 6. Соотношение риска реализации совокупного воздействия (материал авторов) 
Fig. 6. The ratio of the risk of realization of the cumulative impact (the authors' material)
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Обсуждение
Оценка вероятности реализации 
совокупного воздействия 
выявленных факторов 
Меры по снижению воздействия вред-

ных и опасных производственных фак- 
торов требуют практической реализации 
на горнодобывающих предприятиях Рос- 
сии [26]. 

Из проведенного анализа видно, что 
в разные промежутки времени работник 
будет подвергаться различным уровням 
вредного воздействия. Таким образом, 
существует ряд проблем, к которым от-
носятся:

•	 непостоянный уровень риска и со-
вокупного воздействия в течение сме-
ны;

•	 невозможность определения уров- 
ня воздействия шума работником само-
стоятельно при выполнении работ;

•	 необходимость защиты работни-
ков в определенные моменты времени с 
учетом сохранения его коммуникатив-
ных способностей.

Применение правильно подобранных 
средств индивидуальной защиты орга-
на слуха (СИЗОС) позволяет снизить 
вредное воздействие шума при выпол-
нении работ. Современные разработки 
новых конструкций и материалов, мето-
дов подбора и применения СИЗ позво-
ляют подбирать наиболее эффективные 
СИЗ в зависимости не только от экви-
валентного уровня звука, но и от дозы 
шума, которая дает возможность оцени-
вать нагрузку на работников в течение 
смены [27, 28]. 

При этом существует ряд отечествен-
ных и зарубежных исследований, где 
проводится оценка воздействия СИЗ на 
коммуникативные способности работ-
ников. Таким образом был выявлен низ-
кий уровень распознавания речи при 
ношении защитных масок и защитных 
наушников. Шумовая и запыленная сре-
ды также влияют на взаимодействие ра-

ботников, что существенно затрудняет 
обмен информацией и оценку ситуации 
вокруг [29, 30]. 

Актуальной остается проблема неу-
добства использования СИЗ при выпол- 
нении определенных видов работ, на-
пример, при работе вблизи оборудова- 
ния или в некомфортных условиях, в ре- 
зультате чего работники пренебрегают 
их использованием и подвергают себя 
дополнительному риску получения травм 
или развития заболеваний. 

Операторы анализируемых устано-
вок могут снимать средства защиты и 
обмениваться информацией с другими 
работниками только при нахождении в 
изолированной операторской, но, по-
скольку выявлена цикличность техноло- 
гического процесса, имеют место перио-
ды допустимого воздействия, в которые 
нет необходимости применять средства 
защиты. 

И.Б.  Ушаков, А.В.  Богомолов и др. 
предлагают применять персонифициро- 
ванный акустический мониторинг с ис-
пользованием персонифицированных 
акустических дозиметров [31] для оцен-
ки шумового воздействия на работни-
ков при выполнении работ [32].

Также авторы предлагают методику 
расчета коэффициента акустической бе- 
зопасности, основанную на соотношении 
предельно допустимых и фактически 
измеренных показателей шумовой об- 
становки на рабочих местах [33]. Недо- 
статком применения описанных мето-
дик при оценке воздействия в горной 
промышленности является невозмож-
ность учитывать другие вредные и опас-
ные факторы.

В ходе рабочего процесса уровень 
воздействия разных факторов непосто-
янный и может превышать нормативные 
значения в определенные промежутки 
времени. Согласно измерениям и кар-
там СОУТ, выявлены основные факторы 
на рабочих местах дробильщика и гро-
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хотовщика цехов переработки гранит-
ной породы: шум и аэрозоли преимуще-
ственно фиброгенного действия. Далее 
была произведена балльная оценка по-
лученных значений и рассчитано сово-
купное воздействие рассматриваемых 
факторов за период измерений (табл. 4).

Согласно проведенным измерениям 
и картам специальной оценки условий 
труда, на рабочих местах дробильщика 
и грохотовщика уровень совокупного 
воздействия шума и запыленности мо-
гут достигать 0,7 и 0,9 соответственно. 

Уровень совокупного воздействия на 
рабочем месте дробильщика имеет сред-
нее значение, но наибольшую вероят-

ность реализации, что подразумевает 
наиболее длительное воздействие, в ре-
зультате чего требует дополнительного 
внимания к выполняемым работам и про-
ведения мер по снижению риска [34]. 
Так как риск совокупного воздействия 
факторов на рабочем месте грохотовщи- 
ка в момент проведения измерений был 
высокий, соответственно также требу-
ются мероприятия по снижению риска 
реализации совокупного воздействия.

Методы снижения  
совокупного воздействия 
На основе проведенной оценки риска 

реализации совокупного воздействия 

Таблица 4
Расчет совокупного воздействия факторов производственной среды
Calculation of the combined impact of the factors of the production environment
Рабочее место Балльная оценка  

i-го фактора, f
Риск по i-му  
фактору, FПФ

Уровень  
совокупного 
воздействия 
факторов, А

Риск реализа-
ции совокуп-
ного воздей-

ствия, TАПФД шум АПФД шум

Дробильщик 3 4 0,6 0,8 0,7 0,8
Грохотовщик 4 5 0,8 1,0 0,9 0,4

Таблица 5
Рекомендации к выполнению работ в зависимости от уровня  
совокупного воздействия вредных факторов
Recommendations for work depending on the level of combined exposure to harmful factors
Уровень совокуп-
ного воздействия

Рекомендации к ведению работ

Низкий Работы ведутся
Умеренный Работы ведутся при соблюдении трудового распорядка и режима труда  

и отдыха (необходимо введение регламентированных перерывов  
по 10 мин в течение смены)

Средний Работы ведутся при повышенном внимании к выполнению, необходимо 
предоставление регламентированных перерывов по 10 мин в течение  
смены и мини-перерывов для снижения утомления

Высокий Требуется повышенное внимание к выполняемым работам, при возмож-
ности снизить влияние производственных факторов перед продолжением 
работ, необходимо предоставление регламентированных перерывов  
по 10 мин в течение смены и мини-перерывов

Чрезвычайно  
высокий

При установке значения совокупного воздействия, соответствующего клас-
су условий труда 3.4 и выше в течение продолжительного времени, необ-
ходимо остановить работы и предпринять меры по снижению опасности
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факторов рекомендуется проводить до- 
полнительные мероприятия по обеспе- 
чению безопасности в зависимости от 
уровня оказываемого воздействия. По- 
скольку предполагается 5 уровней воз-
можного воздействия (рис. 6), разрабо-
таны рекомендации к ведению работ 
при колебании уровня совокупного воз-
действия в течение смены (табл. 5).

Для снижения опасностей необходи-
мо осуществлять мероприятия, соответ-
ствующие оценке уровня воздействия, 
для достижения допустимого значения 
профессионального риска травматизма 
при выполнении определенного вида ра- 
бот в условиях воздействия установлен-
ных ВПФ.

Заключение
С совершенствованием и механиза-

цией технологических систем обслу-
живание и контроль процессов произ-
водства переходит к операторам произ-
водственных установок. Обслуживание 
оборудования производится согласно 
графику ремонтов или при реализации 
поломки, в результате чего в цеху рабо-
тают не только оператор, но и ремонт-
ные бригады.

Проведенный анализ позволил выя- 
вить места наиболее частого нахождения 
работников и вредные и опасные фак-
торы, оказывающие воздействие в зави- 
симости от периода цикла рабочей опе-
рации.

В исследовании был выявлен ряд 
проблем, связанных с обеспечением бе- 

зопасности в горнодобывающей и пере-
рабатывающей промышленности:

•	 невозможно ограничиться приме-
нением средств индивидуальной защи-
ты для снижения оказываемого воздей-
ствия шума;

•	 средства коллективной защиты при- 
менимы только при стационарном рабо-
чем месте, но работы могут выполнятся 
в цеху;

•	 воздействие шума и применение 
СИЗ снижают коммуникативные способ-
ности работников;

•	 воздействие факторов на работни-
ков необходимо оценивать в совокуп-
ности;

•	 работник не может самостоятельно 
определять уровень воздействия факто-
ров и вероятность получения травмы.

Таким образом, были проведены из-
мерения и расчеты вероятности реали-
зации совокупного воздействия шума и 
запыленности на операторов дробилки 
и грохота. Согласно измерениям и кар-
там специальной оценки условий труда, 
уровень совокупного воздействия на дро- 
бильщиков и грохотовщиков может до-
стигать 0,7 и 0,9, что соответствует вы-
сокому риску реализации совокупного 
воздействия.

Для снижения риска получения травм 
рекомендуется проводить мероприятия, 
соответствующие уровню оказываемо-
го воздействия вредных факторов.

Авторы выражают признательность 
за техническую поддержку измерений 
ООО «Алгоритм-Акустика».
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