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Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà ðàáîòíèêîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå

òðàíñïîðòíî-ïåðåñàäî÷íûõ êëàñòåðîâ. Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè óñëîâèé òðóäà áûë ïðèìåíåí ìåòîä

ðàíãîâîé êîððåëÿöèè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëèë äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü êëþ÷åâûå âðåäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå

ôàêòîðû, â êà÷åñòâå êîòîðûõ âûñòóïèëè ïîâûøåííûå óðîâíè øóìà è âèáðàöèè. Â ðàìêàõ íàòóðíûõ

èññëåäîâàíèé íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðàòîðîâ ñïåöòåõíèêè áûëè èçìåðåíû ïàðàìåòðû âíóòðåííåãî øóìà

è ýêâèâàëåíòíûå êîððåêòèðîâàííûå óðîâíè âèáðîóñêîðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè êëàññèôèöèðîâàòü

òåõíèêó ïî óðîâíþ øóìà è óñòàíîâèòü åå àêóñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå äëÿ ìàøèíèñòîâ. Àíàëèç ïîêàçàë,

÷òî ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü çâóêà ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå íîðìû ó 28,6% åäèíèö òåõíèêè â ðàáî÷åì

ðåæèìå è ó 40% � â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà, à ðàáî÷èå ìåñòà ìàøèíèñòîâ ñîîòâåòñòâóþò êëàññàì óñëîâèé

òðóäà îò 3.2 äî 4. Çàìåðû âèáðàöèè âûÿâèëè ïðåâûøåíèå ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ ó 14,3% îáðàçöîâ

ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè íà 1-7 äÁ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ðàáî÷èå ìåñòà îïåðàòîðîâ ê êëàññó 3.1�3.2.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðèâåäåíèþ óñëîâèé òðóäà ê

íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì.
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Abstract

The problem of ensuring safe working conditions for workers during the construction of transport

interchange clusters is considered. For an objective assessment of working conditions, the rank correlation
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method was used. This method allowed to reliably determine the key harmful production factors, which were

increased noise and vibration levels. As part of the �eld studies, the parameters of internal noise and equivalent

corrected vibration acceleration levels were measured at the workplaces of special equipment operators. The

results allowed us to classify the equipment by noise level and establish its acoustic impact on machine operators.

The analysis showed that the equivalent sound level exceeds the permissible standards for 28.6% of equipment

units in operating mode and for 40% in idle mode, and the machine operators' workplaces correspond to working

conditions classes from 3.2 to 4. Vibration measurements revealed that 14.3% of construction equipment samples

exceeded hygienic standards by 1-7 dB, which allows us to classify the operator workplaces as class 3.1�3.2.

Keywords: transport clusters, construction, operator, working conditions, research, noise, vibration

Ââåäåíèå

Îäíèì èç èíäèêàòîðîâ áëàãîïîëó÷èÿ, òåõíîëîãè÷íîñòè è ýêîëîãè÷íîñòè
ìåãàïîëèñîâ ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü ðàçâèòîñòè òðàíñïîðòíîé äîñòóïíîñòè, âàæíåéøàÿ ðîëü â
êîòîðîé îòâîäèòñÿ òðàíñïîðòíî-ïåðåñàäî÷íûì êëàñòåðàì (ÒÏÊ), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñîïðÿæåííóþ � êîíñòðóêòèâíî, òåõíè÷åñêè èëè òåõíîëîãè÷åñêè � êîìáèíàöèþ
òðàíñïîðòíî-ïåðåñàäî÷íûõ óçëîâ è êîìïëåêñîâ [1]-[2].

ÒÏÊ ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíî ñëîæíûì îáúåêòîì, à åãî ñîçäàíèå òðåáóåò óñèëèé
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïåðñîíàëà äîñòàòî÷íî ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåõíîëîãèè, çíà÷èìîé äëÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîòíèêîâ, èõ çäîðîâüÿ è ðàçíîíàïðàâëåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ è îöåíêè óñëîâèé òðóäà (ÓÒ) ðàáîòíèêîâ ïðèìåíÿþòñÿ
ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíîé îöåíêè óñëîâèé òðóäà (ÑÎÓÒ), ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðîëÿ
óñëîâèé òðóäà (ÏÊ ÓÒ) è îöåíêè óðîâíåé ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ (ÎÏÐ) [3]-[5].

Íàèáîëåå äèíàìè÷íî ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ÒÏÊ íàáëþäàåòñÿ â êðóïíåéøèõ
ìåãàïîëèñàõ ñòðàíû: ã. Ìîñêâå è ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò â ã. Ìîñêâå ïîñòðîåíî ïîðÿäêà 263 ÒÏÓ [6] ïî îïåðàòèâíûì
äàííûì (àâãóñò 2025 ã.) èç íèõ 182 îáúåêòà áëàãîóñòðîåíû ïî ¾ïëîñêîñòíîìó òèïó¿,
òî åñòü, ãäå ïåðåñàäêè ïðîèñõîäÿò íà óðîâíå ãðóíòà áåç ñòðîèòåëüñòâà çàòðàòíûõ
êàïèòàëüíûõ îáúåêòîâ.

Ñîãëàñíî äàííûì Ïðàâèòåëüñòâà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [7] â ãîðîäå ôóíêöèîíèðóåò
óæå 14 ÒÏÓ, à äî 2029 ã. çàïëàíèðîâàíî ñòðîèòåëüñòâî åùå 29 ÒÏÓ, ñòàíöèè ïåðâîé
î÷åðåäè: ¾Áðîíåâàÿ¿, ¾Âîëêîâñêàÿ¿, ¾Ñòàðàÿ äåðåâíÿ¿, ¾Ëåñíàÿ¿, ¾×åðíàÿ ðå÷êà¿ è äð.

Êðàòêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ââåäåííûõ â äåéñòâèå ÒÏÓ â Ìîñêâå â
2024-2025 ã.ã. ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ââåäåííûå â ýêñïëóàòàöèþ ÒÏÓ â ã. Ìîñêâå â 2024-2025 ã.ã.

Íàèìåíîâàíèå

ÒÏÓ

Ïëîùàäü,

ãà
Ðàñïîëîæåíèå Ñîñòàâ, îñîáåííîñòè

¾Îêðóæíàÿ¿ 72,3

Ãðàíèöà äâóõ
àäìèíèñòðàòèâíûõ

îêðóãîâ è
ïåðåñå÷åíèå

ãðàíèö ÷åòûðåõ
ðàéîíîâ.

Êðóïíåéøàÿ ÒÏÓ, îáúåêò êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà, âûïîëíåí â âèäå òðåõóðîâíåãî
¾âåðòèêàëüíîãî ãîðîäà¿. Ïðåäñòàâëåí òðåìÿ
ñòàíöèÿìè: ìåòðî, ñòàíöèÿ Ìîñêîâñêîãî

öåíòðàëüíîãî êîëüöà è ïëàòôîðìà Ìîñêîâñêîé
æåëåçíîé äîðîãè.
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1
Íàèìåíîâàíèå

ÒÏÓ

Ïëîùàäü,

ãà
Ðàñïîëîæåíèå Ñîñòàâ, îñîáåííîñòè

¾Äìèòðîâñêàÿ¿ 14,27

Ñåâåðíûé
àäìèíèñòðàòèâíûé
îêðóã, äâà ðàéîíà

ãîðîäà.

Ó÷àñòêè óëè÷íî-äîðîæíîé ñåòè; îáúåêòû
ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà, îçåëåí¼ííàÿ òåððèòîðèÿ

îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ.

¾Ïå÷àòíèêè¿
88,3 (ÒÏÓ

10,9)
Þãî-Âîñòîê
ãîðîäà.

Êðóïíåéøèé òðàíñïîðòíûé õàá Þãî-Âîñòîêà
ãîðîäà, âêëþ÷àåò 2 ñòàíöèè ìåòðî, íàçåìíûé

ãîðîäñêîé òðàíñïîðò.
¾Õîäûíñêîå

ïîëå¿
12,37

Ïðîñòðàíñòâî íà
ñåâåðå ãîðîäà.

Ïîäçåìíàÿ ÷àñòü ÒÏÓ.

¾Òåõíîïàðê¿
32,78

Îäíîèìåííàÿ
ñòàíöèÿ ìåòðî.

Ñòàíöèÿ ìåòðî, ðàçâîðîòíàÿ ïëîùàäêà äëÿ
íàçåìíîãî îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà, àâòîâîêçàë,

îôèñû.

¾Ôîíâèçèíñêàÿ¿
6,71

Íà áàçå
îäíîèìåííîé
ñòàíöèè ìåòðî.

Ñòàíöèÿ ìåòðî, êîìïåíñàöèîííûé ïàðêèíã,
âñòðîåííûé ïàðêèíã, æèëûå è êîììåð÷åñêèå

îáúåêòû.

¾Ìèíñêàÿ¿
34,77

Íà áàçå
îäíîèìåííîé
ñòàíöèè ìåòðî,

äâà ðàéîíà ãîðîäà.

Íàëè÷èå 39 ó÷àñòêîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé: 9 -
ó÷àñòêîâ ïðîåêòèðóåìûõ è ðåêîíñòðóèðóåìûõ
îáúåêòîâ ìåòðîïîëèòåíà è 7 - ñóùåñòâóþùèõ

îáúåêòîâ.

1 Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Âçàèìîäåéñòâèå ðàáîòíèêà ñ êîìïëåêñîì íåáëàãîïðèÿòíûõ, âðåäíûõ è îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ïðè èñïîëíåíèè èì òðóäîâûõ ôóíêöèé íàèáîëåå áëèçêî îïèñûâàåò ìîäåëü òèïà
¾÷åëîâåê-òåõíèêà-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñðåäà-áèîñôåðà¿. Âûáîð ñòðîãîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàêòîðíîé çàäà÷åé ââèäó
ìíîãîîáðàçèÿ äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, èõ ñâÿçåé, êà÷åñòâåííîãî è/èëè ñëó÷àéíîãî
õàðàêòåðà, ÷àñòè÷íîãî îòñóòñòâèÿ êðèòåðèåâ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
íàèáîëåå îïðàâäàííûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èíòóèòèâíûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà
ïîñòðîåíèè ñóáúåêòèâíûõ ýâðèñòèê, ÿâëÿþùèõñÿ àëüòåðíàòèâíûìè ïî îòíîøåíèþ ê
ôîðìàëèçîâàííûì ìåòîäàì.

Îäíèì èç òàêèõ ïîäõîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Íàèáîëåå èçâåñòíûå èç íèõ: ìîçãîâàÿ àòàêà,
ëèêâèäàöèÿ òóïèêîâûõ ñèòóàöèé, ñèíåêòèêà, äåëîâûå èãðû, ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä
Äåëüôè è äð.

Ìåòîäû ýêñïåðòíûõ îöåíîê ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ â òåõíîñôåðíîé áåçîïàñíîñòè, ãäå
íåâîçìîæíî ïðîâåñòè îöåíêó îáúåêòà èëè ïðîöåññà äðóãèìè ìåòîäàìè.

Â ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû îïðîñà ýêñïåðòîâ îáðàáàòûâàþòñÿ, â òîì ÷èñëå ñ
ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, è íà ýòîé îñíîâå äåëàþòñÿ îêîí÷àòåëüíûå
âûâîäû.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, êàê íà ýòàïå ïðîâåäåíèÿ, òàê è
ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì è äîñòîâåðíûì.

Ìåòîäû ýêñïåðòíîé îöåíêè, ÿâëÿÿñü íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òåîðèè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, ïîçâîëÿþò âûÿâèòü íàèáîëåå õàðàêòåðíûå èëè ¾êðèòè÷íûå¿ ýëåìåíòû â
îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè è ðàçðàáîòàòü êîððåêòèðóþùèå ðåøåíèÿ.

Â öåëîì ïðîöåäóðà ïðèìåíåíèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ïîñòðîåíèå
ýâðèñòè÷åñêîé ìîäåëè; ïîñòàíîâêà ýêñïåðòíîãî àíàëèçà; ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíîãî
îïðîñà (èíòåðâüþèðîâàíèÿ) ðàáîòíèêîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê; ìàòåìàòè÷åñêàÿ
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(ñòàòèñòè÷åñêàÿ) îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ îöåíîê è èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ äëÿ
âûðàáîòêè ñòðàòåãèè ïðèíÿòèÿ êîððåêòèðóþùèõ ðåøåíèé äëÿ çàùèòû ïåðñîíàëà.

Äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ è âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôàêòîðîâ (ÎÂÏÔ) íà çäîðîâüå ðàáîòíèêîâ ÷àùå ïðîâîäèòñÿ îïðîñ (àíêåòèðîâàíèå,
èíòåðâüþèðîâàíèå è äð.) îòäåëüíûõ ðàáî÷èõ è (èëè) èõ ãðóïï.

Îöåíêà ñòåïåíè çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ ðàáîòíèêàìè (ýêñïåðòàìè) ïðîèçâîäèëàñü
ïóòåì ðàíæèðîâàíèÿ, òî åñòü ïðèñâîåíèÿ èì ðàíãîâîãî íîìåðà. Ôàêòîð, êîòîðûé
íàèáîëåå âàæåí (êðèòè÷åí) äëÿ êîíêðåòíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà (ïðîôåññèè), ðàáîòíèê
(ýêñïåðò) äàâàë íàèâûñøóþ îöåíêó è ïðèñâàèâàë ðàíã 1, à åñëè ýêñïåðò ïðèçíàâàë
íåñêîëüêî ôàêòîðîâ ðàâíîçíà÷íûìè, òî èì ïðèñâàèâàëñÿ îäèíàêîâûé ðàíãîâûé íîìåð,
òàê íàçûâàåìûå ¾ñâÿçàííûå¿ ðàíãè.

Ðåçóëüòàòû îïðîñà îáðàáàòûâàëèñü ïî ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêå [8]. Íà ïåðâîì ýòàïå
ðàññ÷èòûâàëàñü ñóììà ðàíãîâ äëÿ êàæäîãî ôàêòîðà ïî ôîðìóëå:

m∑
j=1

aij, (1)

ãäå m � ÷èñëî îïðîøåííûõ ðàáîòíèêîâ (ýêñïåðòîâ, ñïåöèàëèñòîâ); aij � ðàíã i-ãî
ôàêòîðà, ïðèñâîåííûé j-ì èññëåäîâàòåëåì.

Çàòåì îïðåäåëÿëîñü îòêëîíåíèå ñóììû ðàíãîâ äàííîãî ôàêòîðà îò ñðåäíåé ñóììû
ðàíãîâ ïî ôîðìóëå:

∆i =
m∑
j=1

aij −
1

k

k∑
i=1

m∑
j=1

aij, (2)

ãäå ∆i � îòêëîíåíèå ñóììû ðàíãîâ i-ãî ôàêòîðà îò ñðåäíåé ñóììû ðàíãîâ; k � ÷èñëî
ôàêòîðîâ; 1

k

∑k
i=1

∑m
j=1 aij � ñðåäíÿÿ ñóììà ðàíãîâ.

Îöåíêà ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ðàáîòíèêîâ (ýêñïåðòîâ) ïðîèçâîäèëàñü ñ
ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè Êýíäåëëà (W) ïî ôîðìóëå:

W =
12

∑k
i=1∆

2
i

m2 (k3 − k)
, (3)

ãäå ∆i � îòêëîíåíèå ñóììû ðàíãîâ i-ãî ôàêòîðà îò ñðåäíåé ñóììû ðàíãîâ; k �
÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ (èññëåäóåìûõ) ôàêòîðîâ; m � ÷èñëî îïðîøåííûõ ðàáîòíèêîâ
(ýêñïåðòîâ).

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé
ñîãëàñîâàíèÿ Ïèðñîíà:

χ2 =
S

1
12

·m · n (n+ 1) + 1
n−1

∑
Ti

, (4)

ãäå Ti - ÷èñëî ñâÿçîê (âèäîâ ïîâòîðÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ) â îöåíêàõ i-ãî ýêñïåðòà;
tl - êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â l-é ñâÿçêå äëÿ i-ãî ýêñïåðòà (êîëè÷åñòâî ïîâòîðÿþùèõñÿ
ýëåìåíòîâ).

×òîáû îïðåäåëèòü íàëè÷èå ñîãëàñèÿ ìíåíèé îïðîøåííûõ ðàáîòíèêîâ, ðàñ÷åòíîå
çíà÷åíèå χ2 íåîáõîäèìî áûëî ñðàâíèòü ñ òàáëè÷íûì çíà÷åíèåì χ2

ò
èç ðàñïðåäåëåíèÿ

Ïèðñîíà. Åñëè χ2 ≥ χ2
ò
, íàáëþäàåòñÿ ñîãëàñèå ìíåíèé.

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ðåàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ÓÒ íà ñòðîèòåëüíûé ïëîùàäêå, áûëà
ðàçðàáîòàíà îöåíî÷íàÿ àíêåòà, âêëþ÷àþùàÿ ñåìü âîïðîñîâ, à ðàáîòíèêàì ðàçëè÷íûõ
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ïðîôåññèé áûëî ïðåäëîæåíî ïðîéòè èíòåðâüþèðîâàíèå, âûäåëèâ íàèáîëåå õàðàêòåðíûå
äëÿ íèõ ÎÂÏÔ: õèìè÷åñêèå âåùåñòâà â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíå; àýðîçîëè ïðåèìóùåñòâåííî
ôèáðîãåííîãî äåéñòâèÿ (ÀÏÄÔ); øóì; âèáðàöèÿ; êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ ïî âîïðîñàì
îõðàíû òðóäà (ÎÒ); óäîâëåòâîðåííîñòü íîìåíêëàòóðîé è ñòåïåíüþ çàùèòû ñðåäñòâ
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû (ÑÈÇ); ïîêàçàòåëè íàïðÿæåííîñòè òðóäà.

Ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ äëÿ ýêñïåðòíîé îöåíêè ÎÂÏÔ áûë ñôîðìèðîâàí ïî
ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ ÑÎÓÒ, ÏÊ ÓÒ è æàëîá ðàáîòíèêîâ íà ñóùåñòâóþùèå óñëîâèÿ
òðóäà.

Êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííûé îòáîð ðàáî÷èõ äëÿ àíêåòèðîâàíèÿ áûë ïðîèçâåäåí
èñõîäÿ èç ïîçèöèé:

� íåîáõîäèìîé ðåïðåçåíòàòèâíîñòè âûáîðêè ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ,
ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ìàëîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ N ≥ 10 ñíèæàåò òî÷íîñòü
èññëåäîâàíèÿ, à N → ∞ ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ è óäîðîæàíèþ ïðîöåäóðû, ÷òî òàêæå â
äàëüíåéøåì çàòðóäíÿåò âûðàáîòêó êîððåêòèðóþùèõ ðåøåíèé.

� øèðîòû îáõâàòà ðàáî÷èõ ïðîôåññèé, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
çàäåéñòâîâàíû ðàçëè÷íûå ãðóïïû ñòðîèòåëüíîãî ïåðñîíàëà.

Îöåíêà ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé âñåõ èíòåðâüþèðîâàííûõ ðàáîòíèêîâ
îñóùåñòâëÿëàñü ïî ôîðìóëå (3):

W =
15524,5

1
12

· 252 · (73 − 7)− 25 · 0,5
= 0,89

T1 = [(23 − 2)]/12 = 0,5

T9 = [(23 − 2)]/12 = 0,5

T13 = [(23 − 2)]/12 = 0,5

T17 = [(23 − 2)]/12 = 0,5∑
Ti = 0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,5 = 2

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè Êýíäåëëà áûëà
óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé îïðîøåííûõ.

Èòîãîâàÿ ìàòðèöà ðàíãîâ ñ ó÷åòîì ñâÿçàííûõ ðàíãîâ èíòåðâüþèðîâàííûõ
ðàáîòíèêîâ (� 1,9,13,17) ïðèâåäåíà â òàáëèöå 2.

Îöåíêà çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè âûïîëíÿëàñü ïðè ïîìîùè êðèòåðèÿ
Ïèðñîíà:

χ2 =
15524,5

1
12

· 25 · 7 (7 + 1) + 1
7−1

0,5
= 133,45

Âû÷èñëåííûé χ2 ñðàâíèâàåì ñ òàáëè÷íûì çíà÷åíèåì äëÿ ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû
k = n− 1 = 7− 1 = 6 ïðè çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0,05.

Ïîñêîëüêó χ2 ≥ χ2(133,45 ≥ 12,59159), òî ïîëó÷åííûé íàìè êîýôôèöèåíò
êîíêîðäàöèè (0,89) íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ò.å. ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàíãîâ ÎÂÏÔ, âîçäåéñòâóþùèõ íà ðàáîòíèêîâ ïðè
ñòðîèòåëüñòâå ÒÏÊ, ïî èõ çíà÷èìîñòè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1.

Ïðîâåäåííîå ñòàòèñòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî âûäåëèòü ïðèîðèòåòíûå
ÎÂÏÔ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå. Ïðè îöåíêå ó÷èòûâàëîñü, ÷òî ÷åì ìåíüøå
ñóììà ðàíãîâ ôàêòîðà, òåì áîëüøåå âëèÿíèå îí îêàçûâàåò íà èññëåäóåìóþ âåëè÷èíó.
Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå çíà÷èìûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ âèáðîàêóñòè÷åñêèå.
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Òàáëèöà 2 � Èòîãîâàÿ ìàòðèöà ðàíãîâ ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðâüþèðîâàíèÿ ðàáîòíèêîâ,
çàäåéñòâîâàííûõ â ñòðîèòåëüñòâå ÒÏÊ

Ðàíãè

ïî

ôàêòî-

ðàì

Èíòåðâüþèðîâàííûå ðàáîòíèêè

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Õ1

Ïîâû-

øåííûé

óðîâåíü

øóìà

1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Õ2

Ïîâû-

øåííûé

óðîâåíü

âèáðà-

öèè

2 2 1 3 1 2 2 2 1 3 2 4 2,5 2 2 2 3,5 2 2 3 2 3 2 2 2

Õ3

Ïîâû-

øåííûé

óðîâåíü

õèìè-

÷åñêèõ

âåùåñòâ

4,5 4 4 4 4 4 3 4 3 2 4 2 4 3 4 4 2 3 4 2 4 4 3 3 3

Õ4

Ïîâû-

øåííàÿ

êîíöåí-

òðàöèÿ

ÀÏÔÄ

3 3 3 2 3 3 4 3 4 4 3 3 2,5 4 3 3 3,5 4 3 4 3 5 4 4 4

Õ5

Âûñî-

êàÿ

íàïðÿ-

æåí-

íîñòü

òðóäà

4,5 5 5 5 5 5 6 5 5,5 5 6 7 6 5 6 5 5 5 5 5 5 2 5 6 5

Õ6

Óäîâëå-

òâîðåí-

íîñòü

íîìåí-

êëàòóðîé

è

ñòåïåíüþ

çàùèòû

ÑÈÇ

6 6 6 7 7 6 5 6 5,5 7 5 6 5 6 5 6 6 7 7 6 6 6 7 5 6

Õ7

Óäîâëå-

òâîðåí-

íîñòü

êà÷åñò-

âîì

îáó÷åíèÿ

ïî ÎÒ

7 7 7 6 6 7 7 7 7 6 7 5 7 7 7 7 7 6 6 7 7 7 6 7 7
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Ðèñóíîê 1 � Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàíãîâ ÎÂÏÔ ïî èõ çíà÷èìîñòè íà ðàáîòíèêîâ
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÒÏÊ

Ñïåöèôèêà óñëîâèé òðóäà ðàáîòíèêîâ è ñâÿçàííàÿ ñ íåé àêóñòè÷åñêàÿ íàãðóçêà
îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì èñïîëüçóåìîé òåõíèêè. Îñíîâíûå âèäû ïðèìåíÿåìûõ äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà ÒÏÊ ìàøèí áûëè âûÿâëåíû ïðè ïîìîùè èçó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
êàðò [2].

Ñ öåëüþ îöåíêè óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ðàáîòíèêîâ,
ýêñïëóàòèðóþùèõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå òèïû òåõíèêè, áûë ïðîâåäåí íàòóðíûé
ýêñïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ:

à) âíóòðåííåãî óðîâíÿ øóìà äëÿ òðàíñïîðòíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìîâ
ðàáîòû;

á) ýêâèâàëåíòíîãî êîððåêòèðîâàííîãî óðîâíÿ âèáðîóñêîðåíèÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ.

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùåãî 426-ÔÇ [5] èññëåäîâàíèå øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àòòåñòîâàííîé ìåòîäèêå ÌÈ Ø.ÈÍÒ-02.01-2018 [9], à îöåíêà âèáðàöèè
ïî ¾ÌÈ ÎÂ.ÈÍÒ-05.01-2018¿ [10].

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè çàêðûòûõ äâåðÿõ è îêíàõ êàáèíû (ïðè èõ íàëè÷èè),
ïðè ðàáîòå ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è â ñðåäíåì ñêîðîñòíîì ðåæèìå. Îïåðàòîð (ìàøèíèñò)
íàõîäèëñÿ â ïîçèöèè âîæäåíèÿ. Ñèäåíèå áûëî ðàñïîëîæåíî â öåíòðàëüíîé òî÷êå åãî
ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ.

Ìèêðîôîí áûë ðàñïîëîæåí íà ìèêðîôîííîé ñòîéêå è áûë íàïðàâëåí ãîðèçîíòàëüíî
îòíîñèòåëüíî åãî îñíîâíîé îñè. Íàïðàâëåíèå ðàñïîëîæåíèÿ ìèêðîôîíà áûëî òàêèì, êàê
íàïðàâëåíèå âçãëÿäà îïåðàòîðà (ìàøèíèñòà) ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò.
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2 Ðåçóëüòàòû

Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé âíóòðåííåãî øóìà
(ýêâèâàëåíòíîãî è ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ çâóêà) íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðàòîðîâ òåõíèêè,
èñïîëüçóåìîé ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÒÏÊ, ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 2-3.

Ðèñóíîê 2 � Íèæíÿÿ ãðàíèöà âíóòðåííåãî øóìà (LAýêâ è LAìàêñ, äÁÀ)

Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èçìåðåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò îò òîì, ÷òî ýêâèâàëåíòíûé
óðîâåíü çâóêà ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü (80 äÁÀ) äëÿ 10 âèäîâ òåõíèêè
â ðàáî÷åì ðåæèìå è äëÿ 14 âèäîâ â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå.

Íàèáîëüøåå ïðåâûøåíèå ÏÄÓ ñîñòàâëÿåò 6-30 äÁÀ è õàðàêòåðíî äëÿ ðàáî÷èõ ìåñò
îïåðàòîðîâ êîïåðîâ ñ ãðóçîâîé ñòðåëîé, äèçåëü-ìîëîòîâ, êîìïðåññîðîâ, äîðîæíûõ ôðåç è
âèáðàöèîííûõ êàòêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ïî ôàêòîðó øóìà ê êëàññó óñëîâèé òðóäà
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îò 3.2 äî 4 ñîãëàñíî [11].

Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòíîãî
êîððåêòèðîâàííîãî óðîâíÿ âèáðîóñêîðåíèÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðàòîðîâ ñòðîèòåëüíîé
òåõíèêè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêàõ 4-5.

Ðèñóíîê 3 � Âåðõíÿÿ ãðàíèöà âíóòðåííåãî øóìà (LAýêâ è LAìàêñ, äÁÀ)

Ïðåâûøåíèÿ óðîâíåé âèáðàöèè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ äëÿ òðàíñïîðòíîãî è
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâèëè:

� ãóñåíè÷íûå àñôàëüòîóêëàä÷èêè 1-2 / 1-4 äÁ;

� âèáðàöèîííûå êàòêè 2-3 / 4-7 äÁ.
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Â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû:

� áåòîíîóêëàä÷èêè (îñè Y, Z) 1 äÁ;

� äèçåëü-ìîëîòû 4-7 äÁ;

� êîìïðåññîðû 1-2 äÁ.

Ðèñóíîê 4 � Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà óðîâíÿ âèáðàöèè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ òåõíèêè,
èñïîëüçóåìîé ïðè ñîçäàíèè ÒÏÊ â òðàíñïîðòíîì ðåæèìå â ðàìêàõ ÑÎÓÒ
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Ðèñóíîê 5 � Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà óðîâíÿ âèáðàöèè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ òåõíèêè,
èñïîëüçóåìîé ïðè ñîçäàíèè ÒÏÊ â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå â ðàìêàõ ÑÎÓÒ

3 Îáñóæäåíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàíåå ïðîâåäåííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì
ðàíãîâîé êîððåëÿöèè, áûëè âûÿâëåíû ïðèîðèòåòíûå ÎÂÏÔ: øóì è âèáðàöèÿ.
Âûïîëíåííîå èññëåäîâàíèå âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðàòîðîâ
ñòðîèòåëüíîé, äîðîæíîé è æåëåçíîäîðîæíîé òåõíèêè, ðàáîòàþùåé â òðàíñïîðòíîì è
òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìàõ, ïðîâåäåííîå äëÿ 35 âèäîâ òåõíèêè, ïîçâîëèëî âûäåëèòü 6
ãðóïï ìàøèí ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îïåðàòîðà:

1 êëàññ. Óìåðåííî øóìíûå � 71-75 äÁÀ;

2 êëàññ. Äîïóñòèìî øóìíûå � 76-80 äÁÀ;

3 êëàññ. Øóìíûå � 81-85 äÁÀ;

4 êëàññ. Ïîâûøåííîé øóìíîñòè � 86-90 äÁÀ;

5 êëàññ. Âûñîêî øóìíûå � 91-95 äÁÀ;
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6 êëàññ. ×ðåçâû÷àéíî âûñîêî øóìíûå � 96-105 äÁÀ è áîëåå.

Ðàçðàáîòàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå, à
òàêæå óâåëè÷èòü ñêîðîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè êîððåêòèðóþùèõ ðåøåíèé.

Îöåíêà âèáðàöèè ïîêàçàëà ïðåâûøåíèå äåéñòâóþùèõ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ
íîðì, òàê ñîãëàñíî ÑàíÏèí 1.2.3685 [11] îíà èìååò ìåñòî äëÿ 5 âèäîâ òåõíèêè (ãóñåíè÷íûå
àñôàëüòîóêëàä÷èêè, âèáðàöèîííûå êàòêè, áåòîíîóêëàä÷èêè è äð.) èëè (14,28%)
ïðèìåíÿåìûõ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå.

Ðàíæèðîâàíèå ðàáî÷èõ ìåñò îïåðàòîðîâ (ìàøèíèñòîâ) ê êëàññó (ïîäêëàññó)
óñëîâèé òðóäà ñîñòàâèëî:

� êîìïðåññîðû � êëàññ 3.1;

� äèçåëü-ìîëîòû � êëàññ 3.2;

� âèáðàöèîííûå êàòêè � êëàññ 3.2;

� áåòîíîóêëàä÷èêè � êëàññ 3.1;

� ãóñåíè÷íûå àñôàëüòîóêëàä÷èêè � êëàññ 3.1;

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííîå ñòàòèñòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìåòîäîì ðàíãîâîé êîððåëÿöèè ïðè
èíòåðâüþèðîâàíèè ðàáîòíèêîâ ïîçâîëèëî äîñòîâåðíî âûäåëèòü ïðèîðèòåòíûå ÎÂÏÔ íà
ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå, íàèáîëåå çíà÷èìûìè ôàêòîðàìè ÿâèëèñü âèáðîàêóñòè÷åñêèå.

Íàòóðíîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü çâóêà ïðåâûøàåò
íîðìèðóåìîå çíà÷åíèå íà 6-30 äÁÀ äëÿ 10-14 âèäîâ òåõíèêè. Ïðåâûøåíèå ÏÄÓ
íàáëþäàåòñÿ êàê â òðàíñïîðòíîì, òàê è â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå. Ïðè ýòîì ðàáî÷èå
ìåñòà îïåðàòîðîâ ìîæíî îòíåñòè ïî ôàêòîðó øóìà ê êëàññó óñëîâèé òðóäà â äèàïàçîíå
îò 3.2 äî 4 â çàâèñèìîñòè îò âèäà òåõíèêè.

Ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ óðîâíåé âèáðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ
ìàøèíèñòîâ äîñòèãàþò 1-7 äÁ. Ðàíæèðîâàíèå ðàáî÷èõ ìåñò îïåðàòîðîâ (ìàøèíèñòîâ) ïî
ôàêòîðó âèáðàöèè ïîêàçàëî, ÷òî ðàáî÷èå ìåñòà äîëæíû áûòü îòíåñåíû ê êëàññàì 3.1-3.2.

Ñíèæåíèå øóìà è âèáðàöèé äî äîïóñòèìûõ óðîâíåé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
èñïîëüçîâàíèåì çâóêîèçîëèðóþùèõ êàáèí, êàïîòîâ è çàìêíóòûõ ýêðàíîâ íà ðàáî÷èõ
îðãàíàõ ìàøèí; ïðèìåíåíèåì âèáðîèçîëÿöèè, âèáðîäåìïôèðîâàíèÿ è ñîâðåìåííûõ ÑÈÇ.
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