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Проведены комплексные исследования параметров инфразвука, шума, общей и локальной вибрации на 
угольных шахтах Донбасса. Установлено, что наиболее неблагоприятные условия труда по виброакустическим 
факторам формируются при ведении очистных работ. При этом эквивалентные уровни звука и общие уровни 
звукового давления на рабочих местах соответствуют критериям 1-3 степени 3 класса Гигиенической 
классификации труда ГН 3.35-3.3.8; 6.6.1-083-2001, а эквивалентные корректированные уровни локальной 
вибрации отвечают, в основном, 3-4 степени 3 класса (вредный). Основными источниками фонового 
инфразвука с уровнями 98-102 дБ Лин являются системы шахтного проветривания, подземный шахтный 
транспорт и углевыемочное оборудование. Установлено, что пороговая стажевая экспозиционная доза 
инфразвука до появления жалоб, связанных с его профессиональным воздействием на горнорабочих, равняется 
112 дБ Линэкв, а расчетная величина допустимого общего уровня звукового давления на рабочих местах 
составляет 98 дБ Линэкв. В свете полученных данных действующий в Украине ПДУ производственного 
инфразвука (110 дБ Лин) требует дальнейшего уточнения.
Ключевые слова: условия труда горнорабочих, виброакустические факторы, инфразвук, шум, вибрация, 
стажевая экспозиционная доза

Введение

В современной угледобывающей промыш лен­
ности, в связи с широким внедрением интенсив­
ных технологий разработок угольных пластов, 
большое значение приобретает санитарно-гигие- 
нический мониторинг виброакустических факто­
ров, преимущественно низкочастотного диапазо­
на [ 1 ]. При этом отмечается, что на большинстве 
рабочих мест горняков возникает комбинирован­
ное воздействие инфразвука, низкочастотного 
шума и вибрации, при котором акустические ко­
лебания охватывают диапазон от 2 до 125 Гц, а 
вибрация — от 1 до 20 Гц. В данном комплексе ин- 
фразвуковой компонент и его влияние на челове­
ка в производственных условиях являются наиме­
нее изученными. Согласно существующему мне­
нию, оценка экспозиции (exposure assessm ent) 
неблагоприятного фактора является «...этапом 
оценки риска, заключающейся в качественном и 
количественном анализе присутствия любого 
агента (включая его производные), который мо­
ж ет присутствовать в данной среде, и суждение о 
возможных последствиях для данной популяции в 
конкретном случае» [2]. Н .Ф .И змеров и др.( 1998) 
отмечают, что при воздействии интенсивных низ­

кочастотных акустических колебаний возникают 
самые разнообразные неспецифические реакции, 
в первую очередь, со стороны центральной нерв­
ной системы: в виде нарушений в психоэмоцио­
нальной сфере, диэнцефальных кризов, возмож­
ного развития специфического «инфразвукового» 
(гипоталамического)синдрома [3]; часто возника­
ют нарушения со стороны сердечно-сосудистой 
системы [4], а при комбинированном действии с 
низкочастотной вибрацией повыш ена в ер о ят­
ность одновременного появления нескольких 
форм профессиональных и сопутствующих им 
профессионально обусловленных заболеваний с 
вклю чением в процесс нервно-мы ш ечного, 
опорно-двигательного аппарата и вестибулярного 
анализатора [5].

Н .Ф .Измеров, Н.А.Куралесин, (1997) описали 
симптомокомплекс нарушений, вызванных влия­
нием инфразвука, и разработали критерии его не­
благоприятного действия для разных экспозиций и 
уровней риска для здоровья работающих [3]. Очень 
важным, по нашему мнению, является сопоставле­
ние риска нарушений здоровья с биологическими 
эффектами, вызванными инфразвуком, особенно, 
при комбинированном воздействии с другими про­
изводственными факторами.
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В качестве адекватной методики оценки про­
фессионального риска при воздействии шума 
О Ж Р о Ы п зо п  (1 9 6 8 ) предложил определение 
«стаж евой экспозиционной дозы» [11], расчет 
которой в дальнейш ем был усоверш енствован
Э.И .Денисовым (20 0 1 ) [2]. Рядом исследований, 
проведенных на угольных шахтах, установлены 
величины пограничной стажевой экспозиционной 
дозы шума 105— 108 дБА, вибрации — 100— 103 дБ 
(Д .О .Л астков, 2001 ) [6]. По данным В.В.Мухина 
(1994), стаж евая экспозиционная доза шума в 
106 дБА соответствовала зоне перехода от стадии 
утомления слухового анализатора к стойкому 
снижению слуха [7]. В других отраслях оценку 
риска профессиональной тугоухости на примере 
механизаторов сельского хозяйства выполнили 
Ю .И.Кундиев и др. (19 9 9 ) [8]. П оказано, что в 
данной профессии стаж евая доза шума равнялась 
108,5 дБА. М инимальный расчетный риск заб о ­
левания профессиональной тугоухостью (1 %  з а ­
болевш их) соответствовал стажевой дозе шума 
99 дБ  экв.

Целью данного исследования является изучение 
условий труда горнорабочих угольных шахт по ком­
плексу виброакустических факторов и гигиеничес­
кая оценка этих факторов в соответствии с крите­
риями ГН 3.35-3.3.8; 6.6.1-083-2001 [9], а также 
определение биологической значимости инфразву­
ка в шахтах и расчет его пороговой экспозиционной 
дозы, при которой начинает проявляться его спе­
цифическое действие на организм, согласно дан­
ным литературы.

Материалы и методы исследований

Санитарно-гигиенические исследования комп­
лекса виброакустических факторов проведены в 
соответствии с требованиями Д С Н  3 .3 .6 .037-99  
и Д СН  3 .3 .6 .039-99 . И змерение и оценка ин­
фразвука на рабочих местах шахтного комплекса 
произведена по общему уровню звукового давле­
ния в дБ Лин. Так как практически на всех рабо­
чих местах инфразвук, и шум были непостоянны­
ми, то основным параметром для оценки вибро­
акустических ф акторов были эквивалентны е 
уровни, учитывающие время действия факторов в 
течение смены.

Экспозиционная стажевая доза и безопасный 
стаж работы, основанные на правиле «равной 
энергии» с принятым параметром эквивалентности 
q =  3, определена по формуле, предложенной

Э.И.Денисовым [2], и представляет собой сумму 
сменных доз (имеется в виду эквивалентных по 
энергии уровней) за трудовой стаж:

Цэит =  ^ и|ЭКВ +  1)

где Ьоит — уровень суммарной экспозиционной 
стажевой дозы кинематических параметров, выра­
женный в относительных логарифмических величи­
нах (дБ, дБА, дБ Лин); Ц л экв — эквивалентный за 
смену уровень изучаемого параметра, Т — стаж ра­
боты (в годах), Т0 — 1 год. Если на протяжении тру­
дового стажа был контакт с различными типами 
машин и оборудования, то проводилось энергети­
ческое суммирование уровней в соответствии с 
ДСН  3.3.6.037-99.

Анкетный опрос 184 рабочих подземного и по­
верхностного шахтного комплекса и углеобогаще­
ния, потенциально подверженных воздействию ин­
фразвука, вибрации и шума, проведен с целью вы ­
деления фактор-зависимых жалоб и сопоставления 
их с полученными дозами факторов. Перечень ж а ­
лоб в анкете составлен из симптомов, которые на­
иболее часто встречались при воздействии инфраз­
вука и/или низкочастотного шума и вибрации по 
литературным данным [ 10].

Результаты исследований и их обсуждение

Обобщенные результаты расчета интегральных 
показателей шума (ЬАэкв_), инфразвука (ЬЛин экв ), 
вибрации ( Ц кв корр ) на основании проведенных ги­
гиенических исследований виброакустических ф ак­
торов на рабочих местах 6 глубоких угольных шахт 
Донбасса представлены в табл. 1.

Сопоставление результатов измерений уровней 
шума, вибрации и инфразвука с гигиеническими 
критериями условий труда [9] показало, что наибо­
лее неблагоприятные условия по виброакустичес- 
ким факторам характерны для рабочих мест при ве­
дении очистных работ. Эквивалентные уровни звука 
и звукового давления соответствовали вредным ус­
ловиям труда класса 3.1 —3.3, а эквивалентные кор­
ректированные уровни вибрации — классам 3.4 и 4.

При использовании в качестве усредненных для 
данного вида работ параметров шумовой и вибра­
ционной нагрузки средних арифметических значе­
ний видна заниженная оценка условий труда при 
сравнении с аналогичными показателями, рассчи­
танными методом энергетического суммирования. 
При этом, оценка степени превышения допустимых

_________________________— 1 Д ^
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Таблица 1
Характеристика условий труда по виброакустическим факторам наугольных шахтах Донбасса

Виды
выполняемых

работ

С
та

ти
ст

и­
че

ск
ие

 
по

ка
­

за
те

ли
 

* Экв. уро­
вень звука,

І \ экв.'

Экв. уровень 
звукового 

давления Ьлин,

Вибрация( 
ный коррек 

уровень виб

эквивалент-
тированный
роускорения)

Условия труда по 
шуму/ 

инфразвуку/ 
вибрации но ГКТ 

ГН 3.35-3.3.8; 
6.6.1-083-2001

локальная общая

ДБА экв. дБ ЛиНэкв. Х̂ЭКВ.КОрр., дБ І̂ жв.корр., дБ

Очистные работы на 
шахтах с пологим зале­
ганием угольных пластов

х±г% 90,4±3,2 103,9+7,6 90,4+2,2 - 3 . 2 / 2 / 4
х

энерг 92,3 114,5 91,3 - 3 .2 /3 .1 /4
5 4,6 11,0 3,1 -

То же с крутым залега­
нием угольных пластов

х±п% 95,3±10,8 103,0+16,7 88,0±1,1 - 3 . 3 / 2 / 3 . 4
х
л энерг 100,7 115,0 88,0 - 3.3/3.1 /3.4

5 9,5 14,8 1,0 -
Общие профессии 
на очистных работах

х±т* 86,7±3,5 101,2+4,0 90,8±1,6 - 3.2 / 2 / 4
хл энсрг 93,8 112,6 92,1 - 3.2/3.1 / 4

5 9,0 10,3 4,0 -
Подготовительные рабо­
ты при буровзрывном 
способе проходки

Х±т х 93,4+6,4 96,7+5,6 91,0+1,1 75,5+11,4 3 . 2 / 2 / 4
х

энерг 101,8 103,7 91,1 81,1 3 . 3 / 2 / 4
5 9,7 8,6 1,0 10,1

То же при 
буропогрузочном 
способе проходки

х±т* 86,7±5,3 94,5±5,1 91,5±2,9 76,5±3,8 3 . 2 / 2 / 4
хэнерг 90,7 99,9 92,8 79,3 3 . 2 / 2 / 4

5 8,9 8,6 4,9 6,4
Общие профессии на
подготовительных
работах

х±т* 83,2+4,5 92,0+3,8 - - 3 . 1 / 2 / -
хл энерг 89,6 99,5 - - 3 . 2 / 2 / -
5 9,8 8,3 - -

Участок шахтного 
транспорта

х іт * 81,3±2,9 95,3±2,4 - 64,2±8,6 3 . 1 / 2 / 4
х'Ънерг 85,1 99,9 - 71,1 3 . 2 / 2 / 4

б 7,9 6,5 - 9,9
Т ехнологический 
комплекс на поверхности

Х± т х 84,2+6,6 94,4+5,6 - 55,1+9,5 3.1 / 2 / 3.1
^энерг 94,5 102,1 - 67,5 3 . 2 / 2 / 4
5 12,6 9,9 - 14,5

Прочие профессии на
поверхностном
комплексе

х±т* 82,1±7,0 86,2+4,5 - 40,3±1,9 3.1 / 2 / 2
хл энерг 90,4 90,4 - 41,2 3 . 2 / 2 / 2

6 11,9 7,6 - 3,2
при уровне значимости Р < 0,05;х±т-— среднее арифметическое и доверительный интервал 

нерг ~ среднее при энергетическом суммировании;
6 — стандартное отклонение.

уровней звукового давления на очистных работах 
вторым, более адекватным методом позволяет от­
нести условия труда к вредным 3-го класса 1 -й сте­
пени, в то же время по оценке условий труда 
обычным арифметическим усреднением они харак­
теризуется как 2-го класса (допустимый). Пред­
ставленные в табл. 1 показатели могут быть ис­
пользованы при подготовке типовых санитарно-ги­
гиенических характеристик рабочих мест по вибро­
акустическим факторам на угольных шахтах.

Группировка обследованных рабочих мест по ги­
гиеническим критериям классификации условий 
труда [9], по фактору «шум» и сопутствующие ему 
в этих группах уровни инфразвука (ЬЛин экв ) пред­
ставлены в табл. 2.

В группу с допустимыми условиями труда по 
фактору шума вошли горнорабочие следующих 
профессий: горнорабочий подземный, машинист 
лебедки, электрослесарь, обслуживающий подзем­
ные машины, слесарь-ремонтник на участке по ре­
монту забойного оборудования. Средний уровень 
звука для группы с допустимыми условиями труда 
составил 76,6 дБАэкв, а доверительный интервал 
при уровне значимости Р  < 0,05 находился в преде­
лах 75 ,9—77,3 дБА, общий уровень звукового дав­
ления инфразвука составил 99,2 дБ Лин9кв. При 
этом, по критериям ДСН  3.3.6.037-99, выражен­
ный инфразвук присутствовал на рабочих местах, 
где уровень шума не превыш ал допустимый 
(80дБА зКВ>
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Таблица 2
Средние интегральные показатели уровней звука (Ьд экв) в зависимости от класса условий 

труда поданному фактору и сопутствующие им уровни инфразвука ( Ц ^  экв ) 
на рабочих местах в угольных шахтах

Нормируемые
параметры

Условия труда но ГКТ ГН 3.35-3.3.8; 6.6.1-083-2001
2-й класс 

(допустимые)
3-й класс (вредные)

3.1 3.2 3.3 3.4
Эквивалентный уровень шума, дБА экв. 76,6±0,7 83,8±0,7 91,0±0,9 101,8±2,1 106,5±1,0
Эквивалентный общий уровень звуко­
вого давления инфразвука, дБ Лин экв.

99,2±12,7 98,3±3,0 102,1 ±2,8 117,0±9,0 107,5± 1,0

Степень выраженности инфразвука, 
Ь л ин - Ь а , дБ (ДСН 3.3.6.037-99).

23
(выражен)

15
(не выражен)

11
(не выражен)

15
(не выражен)

1
(отсутствует)

Условия труда 1 -й степени 3-го класса по факто­
ру «шум» характерны для горнорабочих очистного 
забоя (Г Р О З) и машинистов горных выемочных 
машин (М ГВМ ), занятых на очистных работах с 
применением комбайнов серийных марок типа 
1КЮ 1, проходчиков, занятых на погрузке горной 
массы погрузчиками, непрерывного типа П П Н -5, а 
также горнорабочих участка шахтного транспорта: 
машинистов конвейеров базовых моделей ЗЛ  ШОУ, 
2Л120, 1Л100 и группы прочих вспомогательных 
профессий (слесарь-ремонтник, опрокидчик, ма­
шинист лебедки). Д ля этих профессий характерен 
средний уровень звука 83,8 дБА экв с доверитель­
ным интервалом (9 5 % ) 8 3 ,1 —84,5 дБА, а соответ­
ствующий этим рабочим местам средний уровень 
инфразвука составил близкий для группы с допус­
тимыми условиями труда, но с меньшим варьирова­
нием признака 9 8 ,3 ± 3 ,0  дБ Л инэкв .

Н аиболее многочисленной оказалась группа 
горнорабочих с превышением ПДУ 3 класса 2-й 
степени. Средние уровни звука здесь составили 
9 1 ,0 + 0 ,9  дБАэкв, а уровень сопутствующего ин­
фразвука — 102,1 ± 2 ,8  дБ Линэкв . В эту группу 
вошли, из основных профессий, на очистных рабо­
тах — забойщики на отбойных молотках М 0 2 , 
М 0 2 М , М 0 2 Б  и других аналогичных моделях; ма­
шинисты, обслуживающие угольные комбайны ти­
па 2КЦТГ; на подготовительных работах — проход­
чики при буровзрывном способе проходки, занятые 
погрузкой породы породопогрузочными машинами 
ковшевого типа и бурением шпуров серийной гор­
ной техникой; горнорабочие очистного забоя 
(ГРО З), занятые бурением шпуров горными свер­
лами С Э Р 19, СР31М . На участке шахтного тран­
спорта эта группа представлена следующими про­
фессиями: машинисты электровоза АМ8Д и ГРО З, 
сопровождающие состав с людьми, машинисты, об­
служивающие скребковые конвейера типа СП63.

На поверхностном комплексе данные условия труда 
характерны для горнорабочих, обслуживающих 
вентиляционные установки В Ц Д 31,5 , ВОД 30; ма­
шинистов насосных установок ВВН-150, грохотов- 
щиков, обслуживающих грохота Г И Л -1 и аналоги.

В группу с вредными условиями труда 3-го класса 
3 степени со средним уровнем звука 101,8+2,1 дБА ^^, 
и соответствующим ему уровнем инфразвука — 
117,0+9,0  дБ Линэкв вошли забойщики на обойных 
молотках типа М 0 6 П , М 0 6 П М  и аналоги; МГВМ, 
обслуживающие угольные комбайны ГШ -68 и П о­
иск-2; ГРО З на пологих пластах, занятые бурением 
шпуров перфораторами ПП54В; машинисты шах­
тных холодильных установок типа 21Ш М КТ-80; ма­
шинисты поршневых и центробежных компрессор­
ных установок 55В 100/8, ТК-250.

Наиболее неблагоприятные условия труда 3-го 
класса 4-й степени по шумовому фактору установ­
лены на рабочих местах бригады проходчиков при 
буровзрывном способе проходки, которые посто­
янно заняты бурением шпуров перфораторами 
ПП 54В и машинистов турбокомпрессорных уста­
новок типа ТК-500. Средний уровень звука и пре­
делы доверительного интервала здесь составили 
106,5 ±  1,0 дБАэкв, а соответствующий уровень ин­
фразвука — 107 ,5+ 1 ,0  дБ Линэкв .

Обращ ают внимание недостоверные отличия 
уровней инфразвука в группах 2 —3,2 классов усло­
вий труда по шуму. Этот факт можно интерпрети­
ровать как фоновый уровень постоянно присут­
ствующего в шахте инфразвука, который равен в 
среднем 9 8 —102 дБЛин.

Следующим этапом исследований явилось со­
поставление частоты специфических жалоб подан­
ным анкетного опроса со стажевой экспозицион­
ной дозой шума и аналогичной дозой инфразвука. 
Установлено, что при достижении дозы шума в пре­
делах 101 — 105 дБА9КВ горнорабочие предъявляют
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достоверно чаще (Р  < 0,05) жалобы, характерные 
для инфразвуковой симптоматики, что соответ­
ствует стажевой экспозионной дозе инфразвука 
112—1 1 6 д Б Л и н экв.

Используя эти данные, с помощью формулы (1) 
можно определить допустимый уровень инфразву­
ка для полной рабочей смены при стаже работы 
40 лет. Расчетная величина допустимого общего 
уровня инфразвука (1Л инэкв) при этом составила 
9 6 —100 дБ Линэкв, что хорошо согласуется с нор­
мативными уровнями принятыми в России (в зави­
симости от степени тяжести и напряженности тру­
дового процесса — 95 или 100 дБ Лин) [10]. В Ук­
раине норматив для производственного инфразву­
ка составляет 110 дБЛин, что не обеспечивает ре­
альную биологическую безопасность по данному 
фактору, особенно, в угольной отрасли, где сущес­
твует тенденция к увеличению гигиенической зна­
чимости акустических колебаний и вибрации, со 
смещением максимальных уровней энергии в ин­
фразвуковой и низкочастотный диапазон.

Выводы

1. Наиболее неблагоприятные условия труда на 
угольных шахтах по виброакустическим ф ак­
торам характерны для рабочих мест при веде­
нии очистных работ. Эквивалентные уровни 
звука и звукового давления, при этом, соот-
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О Б Ґ Р У Н ТУ В А Н Н Я  Б ЕЗ П ЕЧ Н О Ї С ТА Ж О В О Ї ЕК СП О ЗИ Ц ІЇ ІН Ф Р А З В У К У  У  П Р Н И К ІВ  
В У ГІЛ Ь Н И Х  Ш А Х Т

Л П  НАІ мелико-екологічних проблем Донбасу і вугільної промисловості, м. Донецьк 

Інститут медицини праці А М Н  України м. Київ

Виконано комплексні дослідження параметрів інфразвуку, шуму, загальної і локальної вібрації на вугільних шахтах 
Донбасу. Встановлено, що найбільш несприятливі умови праці за віброакустичними чинниками відмічаються при 
веденні очисних робіт. При цьому еквівалентні рівні звуку і рівні звукового тиску на робочих місцях гірників від­
повідають критеріям 1—3 ступеня 3 класу Гігієнічної класифікації праці ГН 3.35—3.3.8; 6.6.1-083-2001, а еквівален­
тні кориговані рівні локальної вібрації відповідають, в основному, 3—4 ступеню 3 класу (шкідливий). Основними 
джерелами фонового інфразвуку з рівнями 98—102 дБ Лин є системи шахтного провітрювання, шахтний транспорт, 
вуглевиймальне обладнання. Встановлено, що порогова стажова експозиційна доза інфразвуку до появи перших 
скарг, пов’язаних з його специфічною дією на гірників, дорівнює 112 дБ Линекв, а розрахункова величина допус­
тимого загального рівня звукового тиску на робочих місцях становить 98 дБ Линекв. У світлі одержаних даних, ді­
ючий ГДР виробничого інфразвуку (110 дБ Лин) в Україні потребує подальшого уточнення.
Ключові слова: умови праці гірників, віброакустичні фактори, інфразвук, шум, вібрація, 
стажова експозиційна доза

Soloviev A.I., Nazarenko V.l.

S U B S TA N TIA TIO N  O F  U LTR A S O U N D  S A FE  EXPO SU R E LEV ELS  FO R CO AL M IN ER S
State Enterprise «Scientific Research Institute of Medical and Ecological problems of
Donbass and Coal Industry», Donetsk
Institute for Occupational Health of A M S  of Ukraine, Kiev

Complex examinations of infrasound, noise, whole-body and hand-arm vibrations affecting miners of Donbass were carried 
out. It is stated that the most unfavourable working conditions by vibration-acoustic factors are formed at clearing works. In 
this equivalent levels of sound and levels of sound pressure on workplaces correspond to 1 — 3 degrees of the 3rd class in the 
Hygienic Classification of Labour TH 3.3.5—3.3.8; 6.6.1-083-2001 and the equivalent corrected levels o f hand arm vibration 
meet, mainly, to the 3 — 4 degrees of the 3rd class (harmful conditions). Systems of mine ventilation, underground mine 
transport, selected mining equipments is the main source of the background infrasound in coal mines with its levels o f 98 — 
102 dB Lin, on the average. It was revealed that the threshold of exposure dose of infrasound before development of specific 
complaints related to occupational effect on coal miners comprised 112 dB Lineq . The calculated value o f the permissible 
general level of infrasound pressure at workplaces was recommended as 98 dB Lin. In the light o f the obtained data the exist­
ing permissible level o f industrial infrasound (1 lOdB Lin) in Ukraine requires further improvement.

Key words: working conditions of coal miners, vibration-acoustic factors, infrasound, noise, vibration, 
safe exposure levels
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