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ГИГИЕНА

Резюме.

Цель – провести комплексную гигиеническую оценку условий труда работников, подвергающихся воздействию 

аэрозолей искусственных минеральных волокон.

Материал и методы. Работа выполнена на рабочих местах цеха по производству теплоизоляционных плит из 

минеральной ваты на основе базальтового волокна одного из крупнейших в Республике Беларусь предприятий 

по производству строительных материалов. Для изучения особенностей условий труда работников использованы 

данные производственного лабораторного контроля, результаты собственных исследований факторов условий 

труда и трудового процесса. Комплексная гигиеническая оценка условий труда проведена с использованием дан-

ных аттестации рабочих мест по условиям труда. Расчет пылевых нагрузок и допустимого стажа работы выпол-

нен на основе средних значений содержания аэрозолей преимущественно фиброгенного действия, полученных 

при проведении производственного лабораторного контроля.

Результаты. Определен комплекс вредных производственных факторов, оказывающих влияние на работников цеха 

теплоизоляционных изделий, дана их качественная и количественная характеристика. Проведена комплексная ги-

гиеническая оценка условий труда, установлены классы условий труда по основным профессиям цеха. Рассчитаны 

пылевые нагрузки и допустимый стаж работы в контакте с аэрозолями преимущественно фиброгенного действия.

Заключение. Условия труда на рабочих местах 16 из 17 профессиональных групп работников цеха теплоизоля-

ционных материалов не соответствуют гигиеническим нормативам и относятся к вредным, в том числе условия 

труда по 13 профессиональным группам соответствуют классу 3.2, у двух профессиональных групп – классу 3.3. 

и у одной – классу 3.1. Основными производственными факторами, обуславливающими вредные условия труда 

на рабочих местах цеха, являются химические вещества в воздухе рабочей зоны, пыли и аэрозоли преимуще-

ственно фиброгенного действия и производственный шум. Пылевые нагрузки по всем профессиональным груп-

пам производства теплоизоляционных материалов на основе базальтового волокна не превышают контрольные 

за изученный стаж работы, а превышения допустимого стажа работы в контакте с кремнийсодержащей пылью 

обнаружены в единичных случаях. 

Ключевые слова: условия труда, вредные производственные факторы, производство минеральной ваты, искус-

ственные минеральные волокна, промышленные аэрозоли, комплексная гигиеническая оценка условий труда, пы-

левые нагрузки, допустимый стаж работы.

Abstract.

Objectives. To make an integrated hygienic assessment of the working conditions of employees exposed to aerosols of 

man-made mineral fibers.

Material and methods. The research was conducted at the workplaces of the shop manufacturing heat-insulating boards 
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of mineral wool based on basalt fiber of one of the largest enterprises in the Republic of Belarus for the production of 

building materials. To study the peculiarities of employees working conditions we used the data of industrial laboratory 

control, the results of our own research on factors of working conditions and labor process. The integrated hygienic 

assessment of working conditions was made using certification data on workplaces. The calculation of dust loads and the 

permissible length of service was based on the average content values of mainly fibrogenic aerosols obtained during the 

production laboratory control.

Results. The complex of hazardous occupational factors, exerting influence on the employees of the shop of heat-insulating 

products has been determined, their qualitative and quantitative characteristic has been given. The integrated hygienic 

assessment of working conditions has been made, classes of working conditions according to the main occupations of 

the manufacturing workshop have been established. Dust loads and the permissible length of service in contact with 

fibrogenic aerosols have been calculated.

Conclusions. Working conditions at workplaces of 16 out of 17 professional groups of workers of the heat-insulating 

materials manufacturing workshop don’t comply with hygienic standards and are harmful, including working conditions 

for 13 professional groups that correspond to class – 3.2, for two professional groups – to class 3.3. and for one – 

to class 3.1. The main production factors causing harmful working conditions at the workplaces of the manufacturing 

workshop are chemicals in the air of the working area, dust and fibrogenic aerosols and production noise. Dust loads for 

all professional groups of the manufacturing of the heat-insulating materials based on basalt fiber don’t exceed the control 

ones for the studied length of service, and the excess of the permissible length of service in contact with silicon-containing 

dust was found in solitary cases.

Key words: working conditions, hazardous occupational factors, mineral wool manufacturing, man -made mineral fibers, 

industrial aerosols, integrated hygienic assessment of working conditions, dust loads, per missible length of service.

Производство теплоизоляционных стро-

ительных материалов, в том числе базальтовой 

теплоизоляции – активно развивающаяся отрасль 

промышленности, что связано как с возрастаю-

щей во всем мире необходимостью экономии 

энергоресурсов, так и с существенным ограни-

чением и запретом использования асбеста во 

многих странах [1]. Эти данные подтверждает и 

официальная статистика Республики Беларусь, 

согласно которой объемы производства мине-

ральной ваты с 2005 по 2017 год в республике 

возросли на 266,5% [2, 3].

Большинство исследований по изучению 

искусственных минеральных волокон, проведен-

ных в последние десятилетия, касались их био-

логических эффектов [4, 5], токсикологических 

свойств [6-9], клинических проявлений неблаго-

приятного воздействия [10, 11], оценки рисков 

в эпидемиологических исследованиях [7, 12], 

методических подходов к гигиенической оценке 

их содержания в воздухе рабочей зоны [13, 14]. 

Однако аэрозоли минеральных волокон явля-

ются не единственным вредным фактором про-

изводственной среды, оказывающим влияние 

на работников при производстве строительных 

материалов на основе искусственных минераль-

ных волокон. При этом известно, что адекватная 

оценка профессионального риска невозможна без 

комплексной оценки условий труда работников, 

учитывающей сочетанное влияние различных 

факторов условий труда и трудового процесса.

Минеральная вата позиционируется как от-

носительно безопасный заменитель асбеста при 

производстве изоляционных материалов [15]. Имея 

волокнистую структуру, определяющую ее физи-

ческие свойства, она обладает значительно более 

низкой биоперсистенцией в организме человека за 

счет аморфной структуры волокна [6]. Однако про-

фессиональные риски, связанные с воздействием 

искусственных минеральных волокон, могут быть 

недооценены, т.к. зачастую при их оценке не при-

нимается во внимание влияние связующего на рас-

творимость волокна, а, следовательно, и на его био-

персистенцию в организме человека [16, 17]. Кроме 

того, компоненты связующего, включая вещества, 

обладающие высокой степенью летучести (фенол, 

формальдегид и др.), выделяясь в воздух рабочей 

зоны при производстве минеральных волокон, так-

же оказывают неблагоприятное воздействие на ор-

ганизм работающих. 

Технологические процессы, используемые 

при производстве строительных материалов на 

основе искусственных минеральных волокон, 

обуславливают появление и других вредных про-

изводственных факторов. Процессы подготовки 

сырья, отсева примесей, дозирования, приготов-

ления и центрифугирования расплава, резки ми-

нераловатного ковра, дробления остатков кром-
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ки, пакетирования готовых изделий являются 

источниками механического шума на всем про-

тяжении технологической линии. Расплав сырья 

в вагранке, осуществляющийся при температуре 

свыше 1200°С, обусловливает нагревающий ми-

кроклимат и высокие уровни инфракрасного из-

лучения в зоне обслуживания вагранки, особен-

но при сливе расплава. Использование процессов 

термообработки для полимеризации связующего 

и удаления влаги из минераловатного ковра так-

же влияет на параметры микроклимата на рабо-

чих местах.

Отсутствие достаточных санитарно-гигие-

нических данных об условиях труда работников, 

подвергающихся воздействию аэрозолей искус-

ственных минеральных волокон, определило ак-

туальность данной работы.

Материал и методы

Комплексная гигиеническая оценка факто-

ров производственной среды и трудового процес-

са, воздействующих на работников предприятий 

и организаций, производящих строительные ма-

териалы на основе искусственных минеральных 

волокон, проведена в цехе по производству тепло-

изоляционных плит из минеральной (каменной) 

ваты на основе базальтового волокна предпри-

ятия ОАО «Гомельстройматериалы» (Республика 

Беларусь, г. Гомель), где изготавливаются плиты 

из минеральной ваты и синтетического связую-

щего с гидрофобизирующими добавками спосо-

бом полусухого формования.

Для изучения особенностей условий труда 

работников использованы данные производствен-

ного лабораторного контроля за период с 2010 по 

2017 годы, результаты собственных исследований 

параметров факторов условий труда, а также про-

ведена комплексная гигиеническая оценка усло-

вий труда работников с использованием данных 

аттестации рабочих мест по условиям труда.

Для изучения воздействия химического 

фактора проведены анализ и оценка материалов 

инструментальных лабораторных замеров содер-

жания вредных химических веществ в воздухе 

рабочей зоны с учетом специфики производимой 

продукции на различных участках обследован-

ных предприятий.

Результаты исследований химического 

фактора оценивались в соответствии с Гигиениче-

ским нормативом «Предельно допустимые концен-

трации вредных веществ в воздухе рабочей зоны» 

[18]. Оценка содержания вредных веществ в воз-

духе рабочей зоны проведена у работников 14 про-

фессий цеха по производству теплоизоляционных 

материалов, где изучено содержание в воздушной 

среде кремния диоксида кристаллического (n=145), 

фенола (n=1096), формальдегида (n=1091), искус-

ственных минеральных волокон (n=170), углерода 

оксида (n=199), серы диоксида (n=293), аммиака 

(n=232), диЖелеза триоксида (n=56), азота оксида 

(n=33), марганца (n=95). Для смеси веществ, обла-

дающих однонаправленным действием, рассчита-

ны значения коэффициентов суммации (n=45).

Гигиеническая оценка уровней шума на 

рабочих местах проведена в соответствии с тре-

бованиями Санитарных норм, правил и гигиени-

ческих нормативов «Шум на рабочих местах, в 

транспортных средствах, в помещениях жилых, 

общественных зданий и на территории жилой за-

стройки» [19].

Гигиеническая оценка искусственной ос-

вещенности в производственных помещениях на 

рабочих местах выполнена в соответствии с тре-

бованиями ТКП 45-2.04-153-2009 (02250) «Есте-

ственное и искусственное освещение. Строи-

тельные нормы проектирования» в соответствии 

с разрядом зрительных работ [20].

Собственные натурные исследования, про-

веденные за период с 2016 по 2018 гг., включали 

измерение и гигиеническую оценку содержания 

искусственных минеральных волокон в воздухе 

рабочей зоны с определением массы взвешенных 

частиц (n=164), а также измерение параметров 

микроклимата: температуры воздуха (n=318), от-

носительной влажности (n=159). 

Исследование пылевого загрязнения возду-

ха рабочей зоны по показателям массы взвешен-

ных частиц произведено при помощи гравиме-

трического метода оценки содержания аэрозолей, 

обладающих фиброгенным действием [21]. От-

бор проб проводился с использованием аспира-

торов ПУ-4Э, определение массы навески – с ис-

пользованием весов лабораторных ВРЛ-200.

Измерения и гигиеническая оценка пара-

метров микроклимата на рабочих местах прово-

дились для теплого и холодного периодов года в 

соответствии с требованиями Санитарных норм 

и правил «Требования к микроклимату рабочих 

мест в производственных и офисных помещени-

ях» [22] и Гигиенического норматива «Показате-

ли микроклимата производственных и офисных 

помещений» [23]. Температура и относительная 

влажность воздуха производственных помеще-
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ний исследовались с помощью метеометра МЭС-

200А.

Влияние факторов трудового процесса на 

функциональное состояние организма работни-

ков оценивалось на основе изучения характера и 

особенностей труда по показателям тяжести и на-

пряженности трудового процесса в соответствии 

с Инструкцией по применению № 027-1212 «Ги-

гиеническая оценка характера трудовой деятель-

ности по показателям тяжести и напряженности 

труда» [24]. 

Комплексная гигиеническая оценка усло-

вий труда работников проведена по 17 основным 

профессиям цеха в соответствии с требованиями 

Санитарных норм и правил «Гигиеническая клас-

сификация условий труда» [25].

Примененная для измерения параметров 

факторов производственной среды аппаратура 

прошла метрологическую поверку в установлен-

ном порядке. 

Время занятости работников в условиях 

воздействия неблагоприятных факторов произ-

водственной среды устанавливалось по данным 

карт хронометражных наблюдений, выполнен-

ных при аттестации рабочих мест по условиям 

труда.

Расчет пылевых нагрузок и допустимого ста-

жа работы выполнен на основе средних значений 

содержания аэрозолей преимущественно фибро-

генного действия, полученных при проведении 

производственного лабораторного контроля, с ис-

пользованием методических подходов, изложенных 

в Санитарных нормах и правилах «Гигиеническая 

классификация условий труда» [25]. Для определе-

ния контрольных пылевых нагрузок средний рабо-

чий стаж принимали равным 25 годам.

Статистическая обработка и анализ полу-

ченных данных проводились с использованием 

пакета статистических программ STATISTICA 

10. Центральные тенденции и рассеяния коли-

чественных признаков описывали средним зна-

чением (М) и ошибкой среднего (m) в формате 

М±m. Критическое значение уровня значимости 

(р) при проверке статистических гипотез прини-

малось за 0,05.

Результаты и обсуждение

В ходе производства теплоизоляционных 

материалов на основе базальтового волокна на 

работников воздействует целый ряд неблагопри-

ятных факторов производственной среды, однако 

наиболее значимым в формировании итоговой 

оценки условий труда на данном производстве 

является химический и пылевой фактор. 

В ходе производственного процесса в воз-

дух рабочей зоны цеха теплоизоляционных из-

делий выделяется целый спектр химических ве-

ществ, включающий искусственное минеральное 

волокно, кремнийсодержащую пыль с содержа-

нием кремния диоксида кристаллического от 2 до 

10%, фенол, формальдегид, углерода оксид, серы 

диоксид, аммиак. На рабочем месте электрога-

зосварщика также обнаруживаются марганец, 

диЖелеза триоксид и оксид азота. Ряд из этих ве-

ществ обладает специфическими особенностями 

действия на организм: кремнийсодержащая пыль 

и искусственные минеральные волокна отнесе-

ны к аэрозолям преимущественно фиброгенного 

действия, фенол и формальдегид – к аллергенам, 

углерод оксид и оксид азота – к веществам остро-

направленного действия. 

Анализ результатов производственного ла-

бораторного контроля позволил установить, что 

средние значения уровней содержания химиче-

ских веществ и минеральных аэрозолей в воздухе 

рабочей зоны цеха не превышают установленных 

гигиенических нормативов. Вместе с этим в те-

чение изучаемого периода времени обнаружива-

лись единичные превышения содержания пыли 

кремнийсодержащей на рабочих местах бунке-

ровщика (2,1% проб), просевщика (8,2% проб), 

шихтовщика (4,2% проб); превышения содержа-

ния фенола на рабочем месте вагранщика (0,5% 

проб); превышения содержания формальдегида 

на рабочих местах вагранщика (12,3% проб), со-

ртировщика (упаковщика) теплоизоляционных 

изделий (2,5% проб), чистильщика (9,6% проб); 

превышения содержания диЖелеза триоксида на 

рабочем месте электрогазосварщика (5,4% проб).

Источником фенола и формальдегида в 

воздухе рабочей зоны цеха является раствор свя-

зующего, представляющий собой композицию из 

фенолоформальдегидной смолы, выделение ко-

торых также усиливается под воздействием высо-

ких температур в камере термообработки и далее 

в процессе охлаждения минераловатного мата. 

Образование и выделение в воздух рабочей зоны 

цеха значительного количества кремнийсодержа-

щей пыли связаны с сортировкой, дозировкой и 

отсевом мелких фракций сырья. Причинами об-

разования высокой запыленности воздуха рабо-

чей зоны и обнаружения химических веществ в 

концентрациях, превышающих предельно допу-
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Таблица 1 – Значения коэффициентов суммации вредных веществ в воздухе рабочей зоны цеха 

по производству теплоизоляционных материалов ОАО «Гомельстройматериалы» для веществ однона-

правленного действия (результаты производственного контроля за 2010-2017 гг.)

Наименование рабочего места Комбинации веществ с эффектом суммации

Значение 

коэффициента 

суммации

Р.м. бункеровщика Фенол, формальдегид 1,31

Р.м. газовщика

Углерод оксид, формальдегид 0,90

Серы диоксид, углерод оксид 0,66

Серы диоксид, углерод оксид, фенол 1,31

Формальдегид, фенол 1,26

Серы диоксид, фенол 1,11

Р.м. шихтовщика

Углерод оксид, формальдегид 1,11

Серы диоксид, углерод оксид 0,89

Серы диоксид, углерод оксид, фенол 1,56

Формальдегид, фенол 1,49

Серы диоксид, фенол 1,27

Аммиак, формальдегид 1,08

Серы диоксид, аммиак 0,86

Р.м. вагранщика

Углерод оксид, формальдегид 1,30

Серы диоксид, углерод оксид 1,05

Серы диоксид, углерод оксид, фенол 1,93

Формальдегид, фенол 1,80

Серы диоксид, фенол 1,56

Аммиак, формальдегид 1,20

Серы диоксид, аммиак 0,96

Р.м. смесительщика

Углерод оксид, формальдегид 0,66

Серы диоксид, углерод оксид 0,66

Серы диоксид, углерод оксид, фенол 1,16

Формальдегид, фенол 0,98

Серы диоксид, фенол 0,98

Аммиак, формальдегид 0,71

Серы диоксид, аммиак 0,71

Р.м. сортировщика (упаковщика) 

теплоизоляционных изделий
Формальдегид, фенол 1,29

Р.м. чистильщика
Формальдегид, фенол 1,79

Аммиак, формальдегид 1,25

Р.м. машиниста вентиляционной и 

аспирационной установок

Углерод оксид, формальдегид 0,90

Серы диоксид, углерод оксид 0,78

Серы диоксид, углерод оксид, фенол 1,29

Формальдегид, фенол 1,25

Серы диоксид, фенол 1,13

Аммиак, формальдегид 0,94

Серы диоксид, аммиак 0,82

Р.м. аппаратчика очистки газов

Формальдегид, фенол 1,45

Серы диоксид, фенол 1,27

Аммиак, формальдегид 1,06

Серы диоксид, аммиак 0,69

Р.м. слесаря-ремонтника
Формальдегид, фенол 1,51

Аммиак, формальдегид 1,10

Р.м. дробильщика Формальдегид, фенол 1,40

Р.м. слесаря по обслуживанию и ремонту 

газоиспользующего оборудования
Формальдегид, фенол 1,33

стимые, являются негерметичность и конструк-

тивные недостатки оборудования, недостаточная 

эффективность вентиляции, в том числе и ввиду 

высокой летучести используемых химических 

веществ, незавершенность механизации и авто-

матизации технологических процессов.

Изучение всего перечня вредных веществ, 

обнаруживаемых в воздухе рабочей зоны цеха, по-
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зволило установить, что на большинстве рабочих 

мест одновременно обнаруживается целый ряд 

вредных веществ, обладающих однонаправлен-

ным типом действия и эффектом суммации. Всего 

определено 7 комбинаций таких веществ (табл. 1). 

При расчете коэффициентов суммации для 

данных комбинаций установлено, что, несмотря 

на единичные превышения предельно допусти-

мых концентраций отдельных веществ в воздухе 

рабочей зоны, значения коэффициентов на боль-

шинстве рабочих мест превышают 1 для различ-

ных вариантов комбинации веществ. Согласно 

хронометражу рабочего времени, работники на 

всех рабочих местах в цехе подвергаются воз-

действию химических веществ, содержащихся в 

воздухе рабочей зоны более 50% рабочей смены, 

а на отдельных рабочих местах более 90%. Это по-

зволяет определить класс условий труда по хими-

ческому фактору на 83,3% рабочих мест как вред-

ный, при этом 72,2% рабочих мест отнесены по 

данному фактору к классу 3.2 и 11,1% – к классу 

3.3. Следовательно, химический фактор имеет вы-

раженное действие на работников цеха по произ-

водству теплоизоляционных изделий, что требует 

принятия соответствующих мер профилактики.

Проведенные собственные натурные ис-

следования воздуха рабочей зоны цеха позволи-

ли установить, что содержание искусственных 

минеральных волокон в воздухе рабочей зоны по 

показателям массы взвешенных частиц не превы-

шает гигиенических нормативов и колеблется от 

0,60±0,079 мг/м3 до 1,36±0,323 мг/м3 на разных 

стадиях технологического процесса (табл. 2), что 

согласуется с результатами производственного 

лабораторного контроля, проводимого промыш-

ленной санитарной лабораторией предприятия.

В целом, оценка условий труда по фактору за-

пыленности показала, что только на 2 рабочих ме-

стах (просевщик, бункеровщик) содержание пыли 

кремнийсодержащей соответствует классу 3.1, ус-

ловия труда на остальных рабочих местах оценены 

по данному фактору как допустимые (класс 2).

Изучение условий труда работников про-

изводства минераловатных плит свидетельству-

ет, что параметры микроклимата в течение всей 

рабочей смены в целом не являются существен-

ным фактором производственной среды. Однако 

использование в технологическом процессе тер-

мообработки плит может значительно влиять на 

температуру воздуха, относительную влажность, 

обусловливать наличие инфракрасного излуче-

ния на рабочем месте вагранщика.

Материалы производственного контроля 

параметров микроклимата в цехе производства 

Таблица 2 – Содержание пыли искусственных минеральных волокон в воздухе рабочей зоны цеха 

по производству теплоизоляционных материалов ОАО «Гомельстройматериалы» (2016-2018 гг.)

Наименование рабочего места
ПДК, 

мг/м3
n

Фактические 

значения, М±m
min-max

Ваграночное отделение. Р.м. вагранщика 4 26 0,89±0,127 0,09-2,14

Сортировка плит. Р.м. сортировщика (упаковщика) 

теплоизоляционных материалов
4 43 0,60±0,079 0,08-2,21

Площадка у стола охлаждения. 

Р.м. слесаря по ремонту и обслуживанию систем 

вентиляции и кондиционирования. Р.м. машиниста 

вентиляционных и аспирационных установок. Р.м. 

сортировщика (упаковщика) теплоизоляционных 

материалов

4 12 1,36±0,323 0,09-3,36

Линия пакетирования. Р.м. сортировщика 

(упаковщика) теплоизоляционных материалов. Р.м. 

уборщика производственных помещений

4 28 0,78±0,099 0,17-2,03

Площадка под камерой волокноосаждения. Р.м. 

чистильщика. Р.м. электромонтера по ремонту и 

обслуживанию электрооборудования

4 20 0,76±0,147 0,08-2,49

Площадка у камеры термообработки.

Р.м. слесаря-ремонтника. Р.м. слесаря по 

ремонту и обслуживанию систем вентиляции и 

кондиционирования. Р.м. газовщика. Р.м. слесаря 

по обслуживанию и ремонту газоиспользующего 

оборудования. Р.м. уборщика производственных 

помещений

4 12 0,63±0,110 0,09-1,13
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теплоизоляционных изделий свидетельствуют о 

соответствии фактических значений температуры 

воздуха и относительной влажности гигиениче-

ским нормативам на большинстве рабочих мест 

как в теплый, так и в холодный периоды года. 

Однако фиксируются единичные несоответствия 

допустимым значения температуры воздуха на ра-

бочих местах. На рабочем месте оператора линии 

по производству минераловатных изделий значе-

ния температуры воздуха были ниже допустимых 

в теплый период года в 9,1% всех измерений, на 

рабочем месте газовщика также 20,0% измерений 

температуры воздуха были ниже допустимых ве-

личин в холодный период года. Превышение допу-

стимых значений температуры воздуха в холодный 

период года в ходе производственного лаборатор-

ного контроля зафиксировано на рабочих местах 

шихтовщика (8,3% измерений), вагранщика (8,3% 

измерений) и чистильщика (8,3% измерений). От-

носительная влажность воздуха на всех рабочих 

местах за изученный период соответствует гигие-

ническим нормативам.

Результаты аттестации рабочих мест по 

условиям труда свидетельствуют о том, что все 

рабочие места цеха, за исключением рабочего 

места вагранщика, по параметрам микроклимата 

оценены классами 1 и 2. Наличие инфракрасного 

излучения, значительно превышающего гигиени-

ческие нормативы (от 760 до 1820 Вт/м2 при раз-

личных технологических операциях), позволило 

оценить рабочее место вагранщика по параме-

трам микроклимата классом 3.1.

Значения параметров микроклимата, полу-

ченные в результате собственных исследований, 

также соответствуют гигиеническим нормати-

вам на большинстве рабочих мест, но выявлены 

отдельные несоответствия по значениям темпе-

ратуры воздуха в оба периода года. Так, на рабо-

чем месте вагранщика обнаружено значительное 

превышение допустимых уровней температуры 

воздуха (50,0% измерений) как в теплый, так и в 

холодный периоды года, что обусловлено выпол-

нением рабочих операций, связанных с плавлени-

ем сырья в вагранке в непосредственной близости 

от печи и расплава. Значения температуры воздуха 

ниже допустимых величин в холодный период года 

на участке сортировки плит (60,0% измерений) и 

площадке под камерой волокноосаждения (66,7% 

измерений) во многом определяются внешними 

метеорологическими факторами и отсутствием 

механизмов, препятствующих проникновению хо-

лодного воздуха через транспортные ворота в цех. 

Превышение допустимых значений температуры 

воздуха на площадке у камеры термообработки в 

теплый период года (61,1% измерений) также свя-

зано с технологическим процессом отверждения 

связующего и удаления влаги из минераловатного 

ковра за счет прососа теплоносителя через мине-

раловатный ковер. По параметру «относительная 

влажность воздуха» все рабочие места цеха по 

производству теплоизоляционных изделий соот-

ветствуют санитарно-эпидемиологическим тре-

бованиям как по материалам собственных изме-

рений, так и по результатам производственного 

лабораторного контроля.

Одним из значимых физических факторов 

производственной среды, оказывающих влияние 

на работников цеха и вносящих значительный 

вклад в формирование общей оценки условий 

труда, является производственный шум. Резуль-

таты комплексной гигиенической оценки условий 

труда показали, что эквивалентные уровни звука, 

рассчитанные с учетом всех основных производ-

ственных операций за смену, на рабочих местах 

7 из 17 профессиональных групп не соответству-

ют санитарно-эпидемиологическим требованиям 

и превышают гигиенические нормативы на 2-14 

дБА, что соответствует классу условий труда 3.1 

на рабочих местах слесаря по обслуживанию и 

ремонту газоиспользующего оборудования (83 

дБА), газовщика (83 дБА), просевщика (85,4 

дБА), бункеровщика (84,4 дБА), чистильщика (82 

дБА), машиниста вентиляционных и аспираци-

онных установок (82 дБА) и классу 3.2. на рабо-

чем месте вагранщика (94 дБА). Уровни шума на 

остальных рабочих местах цеха не превышают 

гигиенических нормативов и оценены классом 2.

Оценка тяжести и напряженности труда 

является неотъемлемым этапом комплексной ги-

гиенической оценки условий труда. Установлено, 

что ряд трудовых операций в производстве мине-

ральных теплоизоляционных материалов не меха-

низирован, осуществляется в неудобных, вынуж-

денных позах. Среди неблагоприятных факторов, 

обуславливающих тяжесть трудового процесса ра-

ботников цеха, выявлены следующие: региональ-

ная и общая физическая динамическая нагрузка 

на рабочих местах сортировщика (упаковщика) 

теплоизоляционных материалов и смесительщи-

ка; подъем грузов с их перемещением с рабочей 

поверхности и пола на рабочих местах вагранщи-

ка, машиниста вентиляционных и аспирационных 

установок, сортировщика (упаковщика) теплоизо-

ляционных материалов, уборщика производствен-
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ных помещений, слесарей и газовщика; локальная 

нагрузка, связанная со стереотипными рабочи-

ми движениями, на рабочих местах вагранщика, 

электромонтера, шихтовщика, оператора линии 

по производству минераловатных изделий, слеса-

ря-сантехника; статическая нагрузка, связанная с 

удержанием грузов двумя руками (рабочие места 

вагранщика, шихтовщика, слесаря-сантехника) 

и одной рукой (рабочее место электромонтера); 

нахождение в рабочей позе стоя на всех рабочих 

местах цеха от 30% до 60% времени смены; на-

клоны корпуса на рабочих местах вагранщика, чи-

стильщика, смесительщика, слесаря-сантехника, 

уборщиков; перемещения в пространстве как по 

горизонтали, так и по вертикали, обусловленные 

большой зоной обслуживания для большинства 

профессий с отсутствием постоянного рабочего 

места. При этом показатели тяжести трудового 

процесса на всех рабочих местах не превышают 

гигиенических нормативов и условия труда по 

данному показателю оценены классами 1 и 2.

Оценка напряженности трудового процесса 

у работников цеха показала, что интеллектуальные 

нагрузки характеризуются необходимостью реше-

ния простых задач по инструкции, восприятием 

сигналов с последующей коррекцией действий и 

операций, отсутствием контроля за выполнением 

задания другими лицами (за исключением началь-

ника цеха) и наличием установленного графика 

работы с отсутствием дефицита времени для вы-

полнения трудовых операций и возможностью 

коррекции по ходу деятельности, что позволило 

отнести условия труда по данным показателям у 

большинства профессий работников к допустимым 

(класс 2).

Выраженные сенсорные нагрузки (необходи-

мость сосредоточенного наблюдения за ходом тех-

нологического процесса, наблюдение за экранами 

видеотерминалов с графическим типом отображе-

ния информации) наблюдаются на рабочих местах 

шихтовщика и оператора линии по производству 

минераловатных изделий. При этом данные показа-

тели на рабочем месте оператора оценены классом 

3.2, а на рабочем месте шихтовщика находятся в 

пределах допустимых значений – класс 2.

Эмоциональные нагрузки на всех рабочих 

местах цеха связаны с ответственностью за выпол-

нение отдельных элементов заданий, обеспечением 

качества основных и вспомогательных работ и оце-

ниваются как оптимальные и допустимые соответ-

ственно.

Режим работы 10 из 17 профессий цеха (ва-

гранщика, машиниста вентиляционных и аспира-

ционных установок, шихтовщика, бункеровщика, 

просевщика, оператора линии по производству 

минераловатных изделий, газовщика, сортиров-

щика (упаковщика) теплоизоляционных материа-

лов, смесительщика, начальника смены) предпо-

лагает двухсменный график с ночными сменами, 

что оценивается классом 3.1 (вредные первой 

степени). Работники остальных профессий рабо-

тают по односменному графику без ночных смен 

– оптимальные условия труда (класс 1).

В целом условия труда у всех профессий 

работников цеха по напряженности трудового 

процесса оценены как допустимые (класс 2).

Результаты комплексной гигиенической 

оценки условий труда свидетельствуют о том, что 

условия труда на рабочих местах 16 из 17 про-

фессиональных групп цеха не соответствуют ги-

гиеническим нормативам и относятся к вредным, 

в том числе условия труда по 13 профессиональ-

ным группам соответствуют классу 3.2, 2 – клас-

су 3.3. и 1 – классу 3.1 (табл. 3). Условия труда 

только у операторов линии по производству ми-

нераловатных изделий оцениваются как допусти-

мые (класс 2), что связано с отсутствием контак-

та с большинством производственных факторов, 

источником которых является технологическое 

оборудование, ввиду выполнения основных тру-

довых операций в течение рабочей смены в изо-

лированном помещении операторской.

Для оценки значимости влияния пылевого 

фактора на здоровье работников исходя из сред-

них значений фактических концентраций пыли в 

воздухе рабочей зоны, объема легочной вентиля-

ции и среднего стажа работы по профессии рас-

считаны пылевые нагрузки на органы дыхания 

работников цеха, имеющих контакт с аэрозолями 

преимущественно фиброгенного действия. Ввиду 

того, что по результатам производственного лабо-

раторного контроля установлены лишь единичные 

превышения содержания пыли на рабочих местах, 

средние пылевые нагрузки по всем профессио-

нальным группам не превысили контрольные за 

изучаемый стаж работы и составили от 21628 мг 

у сортировщика (упаковщика) теплоизоляцион-

ных материалов до 122642 мг у шитовщика. При 

этом за изученный стаж работы средние пылевые 

нагрузки работников цеха составили от 43,0% 

(слесари-ремонтники) до 87,5% (просевщики) от 

средней контрольной пылевой нагрузки (табл. 4).

Рассчитанный средний стаж работы по ос-

новным профессиональным группам составил от 
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6,7±0,75 года для сортировщиков (упаковщиков) 

теплоизоляционных материалов до 14,5±3,18 

года для газовщиков, что характеризует коллек-

тив цеха как стажированный с небольшой сменя-

емостью кадрового состава. 

Оценка достижения среднего допустимого 

стажа работы в зависимости от уровней пылевых 

нагрузок показала следующее. Средний стаж ра-

боты по основным профессиональным группам 

составил от 12,3% до 46,4% от среднего допусти-

мого стажа работы в контакте с аэрозолем преиму-

щественно фиброгенного действия, рассчитанно-

го на основании средних пылевых нагрузок (табл. 

5). Однако обнаружены превышения допустимо-

го стажа работы по отдельным работникам цеха: 

бункеровщик с превышением допустимого стажа 

работы на 8,1 года, шихтовщики с превышением 

допустимого стажа работы на 8,9 года и 5,9 года. 

Заключение

На основании гигиенической оценки фак-

торов производственной среды и трудового 

процесса работников, имеющих контакт с аэро-

золями искусственных минеральных волокон, 

проведенной с использованием данных производ-

ственного лабораторного контроля, собственных 

измерений параметров факторов, комплексной 

гигиенической оценки условий труда, сделаны 

следующие выводы:

1. Производство теплоизоляционных ма-

териалов на основе базальтового волокна харак-

теризуется выраженным воздействием вредных 

химических веществ, обладающих однонаправ-

ленным типом действия на организм работаю-

щих. Условия труда персонала на большинстве 

рабочих мест цеха теплоизоляционных матери-

алов по пылевому фактору соответствуют допу-

стимым значениям, содержание искусственных 

минеральных волокон в воздухе рабочей зоны по 

показателям массы взвешенных частиц также не 

превышает гигиенических нормативов. Оценка 

содержания отдельных химических веществ и 

пылей в воздухе рабочей зоны цеха демонстри-

Таблица 3 – Комплексная гигиеническая оценка условий труда работников цеха по производству 

теплоизоляционных материалов ОАО «Гомельстройматериалы»

Наименование рабочего места

Факторы производственной среды и трудового процесса

О
б

щ
ая

 о
ц

ен
к
а

у
сл

о
в
и

й
 т

р
уд

а

Х
и

м
и

ч
е
ск

и
й

П
ы

л
и

, 
аэ

р
о
зо

л
и

Ш
у
м

Э
л
ек

тр
о
м

аг
н

и
т-

н
о

е 
и

зл
у
ч

ен
и

е

М
и

к
р
о
к
л
и

м
ат

О
св

ещ
ен

н
о

ст
ь

Т
я
ж

е
ст

ь

Н
ап

р
я
ж

ен
н

о
ст

ь

Р.м. вагранщика 3.3 2 3.2 1 3.1 2 2 2 3.3

Р.м. сортировщика (упаковщика) 

теплоизоляционных материалов
3.2 2 2 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. слесаря-ремонтника 3.2 2 2 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. слесаря по обслуживанию и ремонту 

газоиспользующего оборудования
3.2 2 3.1 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. газовщика 3.2 2 3.1 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. оператора линии по производству 

минераловатных изделий
2 1 2 2 2 2 1 2 2

Р.м. уборщика производственных помещений 3.2 2 2 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. начальника смены 3.2 2 2 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. просевщика 1 3.1 3.1 1 2 2 2 2 3.1

Р.м. бункеровщика 3.3 3.1 3.1 1 2 2 1 2 3.3

Р.м. смесительщика 3.2 2 2 1 2 2 1 2 3.2

Р.м. шихтовщика 3.2 2 2 1 2 2 1 2 3.2

Р.м. чистильщика 3.2 2 3.1 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. машиниста вентиляционных и аспирационных 

установок
3.2 2 3.1 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. электромонтера по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования
3.2 2 2 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. слесаря по ремонту и обслуживанию систем 

вентиляции и кондиционирования
3.2 2 2 1 2 2 2 2 3.2

Р.м. слесаря-сантехника 3.2 2 2 1 2 2 2 2 3.2
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рует лишь единичные превышения содержания 

пыли кремнийсодержащей, фенола, формальде-

гида и диЖелеза триоксида на отдельных рабо-

чих местах. При этом значения коэффициентов 

суммации вредных веществ в воздухе рабочей 

зоны для большинства рабочих мест превышают 

1 в различных вариантах комбинации веществ, 

что относит условия труда по химическому фак-

тору к вредным (классы 3.1, 3.2, 3.3) и требует 

разработки мер профилактики.

2. Параметры микроклимата на большин-

стве рабочих мест производства теплоизоляци-

онных материалов на основе базальтового волок-

на соответствуют гигиеническим нормативам. 

Таблица 4 – Пылевые нагрузки у работников разных профессий цеха по производству теплоизо-

ляционных материалов ОАО «Гомельстройматериалы»

Профессия
Кол-во 

работников

ПДК,

мг/м3

Фактическая 

концентрация, 

мг/м3

Средняя 

пылевая 

нагрузка, мг

Контрольная 

средняя 

пылевая 

нагрузка, мг

% от 

контроль-

ной средней 

пылевой 

нагрузки

Бункеровщик 15 6,0 5,02±0,073 119546 142884 83,7

Газовщик 4 4,0 1,77±0,035 45273 102312 44,3

Просевщик 11 6,0 5,25±0,082 87053 99490 87,5

Шихтовщик 13 6,0 5,15±0,078 122642 142884 85,8

Вагранщик 23 4,0 1,89±0,021 31339 66326 47,3

Сортировщик (упаковщик) 

теплоизоляционных 

материалов

46 4,0 1,83±0,023 21628 47275 45,8

Чистильщик 18 4,0 1,90±0,023 36197 76205 47,5

Машинист 

вентиляционных и 

аспирационных установок

5 4,0 1,82±0,029 43663 95962 45,5

Слесарь-ремонтник 26 4,0 1,72±0,038 35499 82555 43,0

Слесарь по 

обслуживанию и ремонту 

газоиспользующего 

оборудования

4 4,0 1,92±0,028 27095 56448 48,0

Таблица 5 – Допустимый стаж работы работников цеха по производству теплоизоляционных ма-

териалов ОАО «Гомельстройматериалы»

Профессия
Кол-во 

работников

Средний 

стаж, лет 

М±m

% от 

среднего 

допустимого 

стажа

min % от 

допустимого 

стажа

max % от 

допустимого 

стажа

Кол-во 

работников с 

превышением 

допустимого 

стажа

Бункеровщик 15 13,5±2,55 45,2 3,3 127,2 1

Газовщик 4 14,5±3,18 25,7 19,5 42,5 0

Просевщик 11 9,4±2,03 32,9 7,0 91,0 0

Шихтовщик 13 13,5±3,21 46,4 10,3 130,5 2

Вагранщик 23 9,4±1,03 17,8 1,9 43,5 0

Сортировщик (упаковщик) 

теплоизоляционных 

материалов

46 6,7±0,75 12,3 1,8 43,9 0

Чистильщик 18 10,8±1,93 20,5 3,8 64,6 0

Машинист 

вентиляционных и 

аспирационных установок

5 13,6±4,65 24,8 3,6 47,3 0

Слесарь-ремонтник 26 11,7±1,65 20,1 1,7 67,1 0

Слесарь по 

обслуживанию и ремонту 

газоиспользующего 

оборудования

4 8,0±2,35 15,4 1,9 21,1 0
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Однако фиксируются единичные несоответствия 

значений температуры воздуха на отдельных 

рабочих местах, связанные с использованием 

технологий плавки и термообработки в произ-

водственном процессе, а также с отсутствием 

конструктивных решений, предотвращающих 

попадание атмосферных воздушных масс через 

транспортные ворота цеха.

3. Эквивалентные уровни звука на рабочих 

местах производства теплоизоляционных мате-

риалов на основе искусственных минеральных 

волокон у семи из 17 профессиональных групп не 

соответствуют санитарно-эпидемиологическим 

требованиям и превышают гигиенические нор-

мативы на 2-14 дБА, что соответствует классам 

условий труда 3.1 и 3.2.

4. Тяжесть трудового процесса основных 

профессий производства теплоизоляционных ма-

териалов на основе искусственных минеральных 

волокон определяется в основном региональной 

и общей физической динамической нагрузкой, 

подъемом грузов с их перемещением с рабочей 

поверхности и пола, локальной нагрузкой, свя-

занной со стереотипными рабочими движения-

ми, статической нагрузкой, нахождением в ра-

бочей позе стоя от 30% до 60% времени смены, 

наклонами корпуса, перемещениями в простран-

стве. При этом показатели тяжести трудового 

процесса на всех рабочих местах не превышают 

гигиенических нормативов и условия труда по 

данному показателю соответствуют классам 1 и 

2. Напряженность трудового процесса всех про-

фессиональных групп соответствует допустимо-

му классу условий труда.

5. Результаты комплексной гигиенической 

оценки условий труда свидетельствуют о том, что 

условия труда на рабочих местах 16 из 17 про-

фессиональных групп работников цеха условия 

труда не соответствуют гигиеническим нормати-

вам и относятся к вредным, в том числе условия 

труда по 13 профессиональным группам соот-

ветствуют классу 3.2, у двух профессиональных 

групп – классу 3.3. и у одной – классу 3.1. При 

этом основной вклад в формирование общей 

оценки условий труда на большинстве рабочих 

мест цеха вносят химический фактор, содержа-

ние пылей и аэрозолей преимущественно фибро-

генного действия в воздухе рабочей зоны и про-

изводственный шум.

6. Пылевые нагрузки по всем профессио-

нальным группам производства теплоизоляцион-

ных материалов на основе базальтового волокна 

не превышают контрольные за изученный стаж 

работы и составляют от 43,0% до 87,5% от сред-

ней контрольной пылевой нагрузки. Средний стаж 

работы по профессиональным группам составил 

от 12,3% до 46,4% от среднего допустимого ста-

жа работы. Однако обнаружены превышения до-

пустимого стажа работы в контакте с кремнийсо-

держащей пылью по отдельным работникам цеха, 

которые составили от 5,9 до 8,9 года.
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