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Т е м а  1   

ПОНЯТИЕ РАБОЧЕГО МЕСТА. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПЛАНИРОВАНИЕ  

КОМФОРТНЫХ УСЛОВИЙ ТРУДА НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ  

1.1 Сущность рабочих мест, их организация и планировка 

Рабочее место – первичное звено в организации любого производ-

ственного процесса. Здесь органично соединяются основные элементы про-

цесса труда – средства труда, предмет труда и сам труд, а также воздей-

ствие на работника производственных вредных и опасных факторов. 

Правильная организация рабочего места во многом определяет выра-

ботку работника, его подход к труду, обеспечивает безопасность исполни-

теля.  

Рабочее место – место, где работник должен находиться или куда ему 

необходимо прибыть в связи с его работой и которое прямо или косвенно 

находится под контролем работодателя. По сравнению с рабочим местом 

рабочая зона – более широкое понятие. Под рабочей зоной понимают пло-

щадь, предоставляемую для одного или группы рабочих с необходимыми 

средствами производства для выполнения отдельной операции. В рабочей 

зоне находятся рабочие, размещаются предметы и орудия труда, использу-

емые в трудовом процессе. Размеры рабочей зоны определяются характе-

ром работы, и технологическим процессом их выполнения.  

Важное условие высокопроизводительной работы исполнителей – 

правильная организация рабочих мест, создание безопасности жизнедея-

тельности работника.  

На организацию рабочих мест большое влияние оказывает специфика 

отрасли, и, прежде всего, использование основных средства производства. 

Для транспортной отрасли характерно очень большое разнообразие рабочих 

мест, каждое из которых требует самостоятельного типового решения. Это 

объясняется тем, что предметы труда, а вместе с тем и средства труда раз-

нообразны. 

Под организацией рабочего места понимается создание комплекса 

условий на рабочем месте, необходимых для осуществления трудового 

процесса с наибольшей эффективностью и производительностью труда.  

Организация рабочего места представляет собой материальную осно-

ву, обеспечивающую эффективное использование оборудования и рабочей 

силы. Главная ее цель состоит в обеспечении высококачественного и эф-

фективного выполнения работы в установленные сроки на основе полного 

использования оборудования, рабочего времени, применения рациональных 

приемов и методов труда, создания комфортных условий труда, обеспечи-

вающих длительное сохранение работоспособности работников.  

Для достижения этой цели к рабочему месту предъявляются техниче-

ские, организационные, экономические и эргономические требования.  



 

С технической стороны рабочее место должно быть оснащено про-

грессивным оборудованием, необходимой технологической и организа-

ционной оснасткой, инструментом, контрольно-измерительными прибо-

рами, предусмотренными технологией, подъемно-транспортными сред-

ствами.  

С организационной стороны имеющееся на рабочем месте оборудо-

вание должно быть рационально расположено в пределах рабочей зоны; 

найден вариант оптимального обслуживания рабочего места сырьем, мате-

риалами, заготовками, деталями, инструментом, ремонтом оборудования и 

оснастки, уборкой отходов; обеспечены безопасные и безвредные для здо-

ровья рабочих условия труда.  

С экономической стороны организация рабочего места должно обес-

печить оптимальную занятость работников, максимально высокий уровень 

производительности труда и качество работы.  

Эргономические требования имеют место при проектировании обо-

рудования, технологической и организационной оснастки, планировке ра-

бочего места.  

Уровень организации рабочего места во многом зависит от его плани-

ровки. Планировка рабочего места – это наиболее рациональное простран-

ственное размещение материальных элементов производства: техники, ма-

шин, механизмов, предметов труда, исполнителей, технологической и орга-

низационной оснастки.  

Цели планировки – создание удобных и безопасных условий труда, 

эффективное использование производственной площади, сокращение из-

лишних передвижений, обеспечение удобной позы рабочего.  

При проектировании и практическом осуществлении планировки ра-

бочих мест должна решаться задача: обеспечение условий для высокопро-

изводительного труда с соблюдением всех эргономических требований, со-

зданием удобств и комфорта в работе и экономное использование произ-

водственных площадей.  

При этом необходимо выбирать оптимальный вариант планировки 

рабочих мест. Планировка должна обеспечивать минимальные траектории 

перемещения рабочего и предметов труда на рабочем месте в горизонталь-

ной и вертикальной плоскостях.  

В этом случае используют методы упрощенного и полного расчета. 

При применении метода упрощенного расчета оптимальный вариант пла-

нировки рабочего места а, б (рис. 1.1) определяется с использованием кри-

терия суммарного пути перемещения рабочего в течение смены La, Lб.  
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Р и с.  1.1.  Планировка рабочего места (а, б – варианты). 

 

Зная среднюю скорость движения рабочего, можно определить со-

кращение рабочего времени на переходы в течение смены по вариантам а, б 

планировки рабочего места рис.1.1 по следующей формуле: 

ΔТi =
La−Lб

V
,                                               (1.1) 

где Lа – путь перемещения за смену по варианту а, км; 

       Lб – путь перемещения за смену по варианту б, км; 

       V – скорость движения рабочего, км/ч. 

Путь перемещения рабочего определяется произведением норм выра-

ботки (Нвыр) рабочего на соответствующее расстояние, проходимое рабочим 

за время выполнения производственной операции: 

La = Hвыр ∙ ∑ La,                                           (1.2) 

где ∑ La = L1 + L2 + L3 – путь перемещения рабочего при выполнении еди-

ницы изделия по варианту а, рис.1.1, м 

Lб = Hвыр ∙ ∑ Lб,                                            (1.3) 

где ∑ Lб = L1 + L2 + L3 – аналогично по варианту б, рис.1.1, м. 

Сокращение времени рабочего на переходы в течение смены позволит 

увеличить сменную норму выработки продукции, которая определяется по 

следующей формуле: 

∆Нвыр =
(Тсм+∆Тi)∙Hвыр

Тсм
− Нвыр,                             (1.4) 

Для более обоснованного выбора оптимального варианта планировки 

рабочих мест расчет производится с учетом не только затрат времени на 

выполнение операции, но и тарифной ставки рабочего и амортизационных 

отчислений за используемую производственную площадь.  

Сравнение вариантов планировки и выбор оптимального из них вы-

полняется по критерию λ: 

λ =
А∙Сn∙𝐅n

100
∙ Фэф + С𝐢 ∙ Тшт,                                 (1.5) 

где А – амортизационные отчисления за используемую производственную 

площадь, %;  

      Cn – стоимость единицы производственной площади, руб.;  

      Fn – производственная площадь, занимается рабочим местом, м2;  

    Фэф – годовой эффективный фонд времени работы оборудования, ч;  

       Ci – тарифная ставка рабочего, руб./ч;  

     Тшт – норма времени на операцию, мин. 



 

Для окончательного выбора варианта определяется общая эффектив-

ность:                                Эоб = (Нвыр + ∆Нвыр) ∙ Ц + λ, 

где Ц – цена единицы изделия, руб. 

Производственная площадь, отводимая под рабочее место, рассчиты-

вается по формуле: 

Fn = (a + б + 0,5в) ∙ (г + 0,5д),                                 (1.6) 

где а – длина основного оборудования на рабочем месте, м; 

       б – расстояние от стены или колонны до рабочего места, м; 

       в – размер прохода между рабочим местами, м; 

       г – ширина основного оборудования, м; 

       д – расстояние между рабочими местами по ширине, м. 

В производстве приняты следующие размеры удельной площади, 

приходящейся в среднем на один станок вместе с проходами: для мелких 

станков до 10…12 м2; для средних – 15…25 м2; для крупных 30…45 м2. Рас-

стояние между оборудованием в пределах рабочей зоны должно быть не 

менее 0,8 м, а между боковыми задними плоскостями – не менее 0,5 м. 

Ширину  главных  проездов  рекомендуется   устанавливать не менее 

3 м,  а ширину проездов между оборудованием – равной ширине тележки с 

грузом плюс 0,8 м с обеих сторон. 

В качестве оценки рациональной планировки рабочего места может 

быть применен коэффициент использования производственной площади, 

который определятся по формуле:  

Кn =
∑ fi

n
1

F
,                                               (1.7) 

где Kn – коэффициент использования производственной площади; 

         n – число единиц основного, вспомогательного оборудования и инвен-

таря на рабочем месте, шт.; 

         fi – площадь, занимаемая каждой единицей оборудования и инвентаря, 

м2; 

         F – производственная площадь, отводимая под рабочее место, м2. 

При сравнении возможных вариантов планировки рабочего места вы-

бирают тот вариант, который при прочих равных условиях обеспечивает 

наибольший коэффициент использования производственной площади.  

При решении задач расчетную величину коэффициента использова-

ния производственной площади следует сравнивать с допустимыми значе-

ниями этого коэффициента, который принимается для массового и круп-

нейшего производства 0,7…0,85; для серийного производства 0,5…0,7; для 

мелкосерийного производства 0,4…0,5.  

1.2 Обслуживание рабочих мест  

Можно хорошо оснастить и оборудовать рабочее место, обеспечить 

его рациональную планировку, но если рабочий будет постоянно отвлекать-

ся от основных технологических функций для выполнения вспомогатель-

ных работ, всё это окажется малоэффективным.  



 

Поэтому для повышения производительности труда работы по обслу-

живанию организовывают как самостоятельные. Обслуживание рабочих 

мест основано на разделении труда между основными и вспомогательными 

производственными рабочими и охватывает ряд важных функций по видам, 

срокам и методам выполнения вспомогательных работ. За счет организации 

обслуживания рабочих мест основных рабочих создаются необходимые 

условия для ведения трудовых и производственных процессов без перебоев, 

с наиболее полным использованием технологического оборудования по 

времени и мощности, с высокой производительностью труда. Трудно пред-

ставить себе современное производство, в котором отсутствовали бы важ-

нейшие функции обслуживания, например транспортная или наладочная. 

Это означало бы, что основной производственный рабочий всякий раз, как 

только у него кончались заготовки или материалы, либо накапливалось 

большое количество готовых изделий, вынужден был бы останавливать 

станок и заниматься транспортными операциями.  

Еще сложнее с наладкой и регулировкой оборудования.  

При  «самообслуживании» могут возникнуть не только значительные 

простои, но и такие положения, когда сам рабочий, станочник или оператор 

просто не способен в силу недостаточной квалификации наладить сложное 

оборудование, например автоматические системы управления и контроля, 

если в них возникнут неполадки.  

Последнее по мере усложнения технического оснащения производ-

ства приобретает всё большее значение.  

Поэтому выделение вспомогательных работ по обслуживанию основ-

ного производства в самостоятельные функции не только теоретически 

оправданно, но и жизненно необходимо. В современных условиях в россий-

ской промышленности численность вспомогательных рабочих, обслужива-

ющих основное производство, почти равна численности основных произ-

водственных рабочих, а в некоторых высокомеханизированных и автомати-

зированных производствах даже превышает ее. 

Это и понятно: при автоматизации часть основных рабочих-

операторов сокращается, однако не только удельный вес, но и абсолютная 

численность вспомогательных рабочих возрастает. За счет этого повышение 

производительности труда в расчете на всех рабочих, основных и вспомога-

тельных, оказывается меньше, чем в расчете только на основных производ-

ственных рабочих. Такое положение заставляет уделять большее значение 

улучшению организации труда вспомогательных, обслуживающих рабочих, 

иначе их возрастающая численность может «поглотить» весь прирост про-

изводительности труда, достигнутый в результате технического прогресса 

на основных работах.  

Вместе с тем, недостаточная численность вспомогательных рабочих, в 

случае их необоснованного сокращения или их недостаточности приводит к 

еще  большему экономическому ущербу. Так как по материалам наблюде-



 

ний и изучения затрат рабочего времени на многих предприятиях установ-

лено, что около 70% внутрисменных потерь рабочего времени происходит 

из-за недостатков в обслуживании рабочих мест. 

Под функцией обслуживания понимается вид трудовой деятельности 

и по обслуживанию основного производства, выполняемый соответствую-

щими рабочими-специалистами вспомогательных подразделений и служб 

предприятия.  

Вспомогательные службы выполняют следующие функции.  

Энергетические – обеспечение основного производства и всех других 

подразделений и служб предприятия различными видами энергии (электри-

ческой, сжатым воздухом, водой, топливом), а также межремонтное обслу-

живание всех энергетических установок, сетей и измерительных приборов.  

Ремонтные – осуществляющие текущий ремонт и межремонтное 

профилактическое обслуживание техники, технологического оборудования, 

изготовления или восстановление не получаемых от поставщиков запасных 

частей и деталей, содержание ремонтно-механических цехов и участков.  

Инструментальная – обеспечение рабочих мест инструментом, при-

способлениями и поддержание их в исправном состоянии.  

Наладочная – наладка, регулировка технологического оборудования, 

приспособлений и сложного инструмента.  

Контрольная – контроль качества продукции или работ, анализ и 

приемка сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий, 

получаемых со стороны, а также обслуживание и регулирование контроль-

но-измерительных приборов, учет, анализ причин и предупреждение брака 

продукции или работ.  

Транспортная – перемещение сырья,  материалов,  заготовок и других 

предметов труда внутри,  а иногда и вне предприятия, а также вывоз гото-

вой продукции и производственных отходов. Для выполнения этой функ-

ции на большинстве предприятий создаются транспортные цехи, укомплек-

тованные необходимыми видами транспортной техники.  

Складной – приемка, взвешивание, маркировка, складирование, учет, 

хранение и выдача всех видов вещественных материальных ценностей.  

Хозяйственно-бытовая – поддержание чистоты и порядка в произ-

водственных и бытовых помещениях на предприятиях, а также обеспече-

ние всех работающих спецодеждой с ее стиркой и ремонтом, питьевой во-

дой, в надлежащих случаях – спецпитанием, средствами индивидуальной 

защиты и другими видами бытового обслуживания работников на произ-

водстве.  

Кроме того, к функциям обслуживаниям на ряде предприятий относят 

и организацию общественного питания, и медицинское обслуживание, и ор-

ганизацию спортивной и культурно-массовой работы.  

Эффективность организации обслуживания рабочих мест рассчиты-

вают по следующим обобщающим показателям.  



 

Коэффициент эффективности обслуживания рабочих мест Кэ.  

Кэ = 1 −
Тпрв

Тсм
,                                             (1.8)  

где Тпрв. – потери по причинам ненадлежащего обслуживания рабочих мест 

или участков, ч; 

         Tсм – сменная продолжительность или продолжительность наблюде-

ния, ч. 

Коэффициент качества обслуживания. 

Кко =
РМсв

РМобщ
,                                                (1.9) 

где PMсв и PMобщ – число своевременно и качественного обслуживаемых 

рабочих мест и общее число рабочих мест в производственном подразделе-

нии или на предприятии.  

Процент снижения производительности труда (Ппт) основных рабочих 

по причинам недостатков в обслуживании рабочих мест. Он рассчитывается 

как отношение суммарного времени потерь, связанного с недостатками в 

обслуживании к суммарному рабочему времени основных рабочих, за кото-

рыми велось наблюдение.  

Ппт =
Тпрв

(Тсм−Тпрв)
∙ 100,                                    (1.10) 

где Тпрв – суммарные потери, связанные с недостатком обслуживания, ч. 

Общее состояние организации и обслуживания рабочих мест может 

быть приблизительно охарактеризовано с помощью коэффициента уровня 

организации рабочих мест  

Кур =
Чтп

Чоб
 ,                                                (1.11) 

где Чтп – количество рабочих мест, организованных по типовым проектам, 

чел; 

       Чоб – общее количество рабочих мест на предприятие, чел. 

Учитывая, что на рабочих местах коллективного труда может быть 

занято различное количество рабочих, в дополнение к приведенной форму-

ле целесообразно рассчитать коэффициент занятости рабочих на типовых 

рабочих местах 

Кзрм =
Чзрм

Чобщ
 ,                                              (1.12) 

где Чзрм и Чобщ – соответственно количество рабочих, занятых трудовой дея-

тельностью на типовых рабочих местах, и общее количество всех рабочих 

предприятия.  
 

Задачи для решения 

Задача 1. На рис. 1.2 показаны два варианта внешней планировки ра-

бочего места токаря-расточника. При варианте планировки а путь, прохо-

димый рабочим за время выполнения операции, составляет ΣLa м; при вари-

анте б путь перемещения равен ΣLб м. Сменная норма выработки Нвыр. ед. в 



 

смену, скорость движения рабочего V км/час. Доказать целесообразность 

внедрения варианта б. Данные варианта студенты принимают по их номеру 

в журнале посещаемости.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             а                                                  б 
 

Р и с. 1.2.  Планировка рабочего места токаря-расточника (а, б – варианты) 

 

Данные к задаче 1  

Вариант 

Параметры 

Вариант 

Параметры 

ΣLa, м ΣLб, м 
Hвыр, 

ед. 

V, 

км/ч 
ΣLa, м ΣLб, м 

Hвыр, 

ед. 

V, 

км/ч 

1 6 3 430 5 11 5 3 420 5 

2 5 4 470 6 12 6 2 450 3 

3 6 2 550 4 13 5 3 430 6 

4 7 4 440 5 14 7 4 530 5 

5 5 2 500 3 15 6 2 470 4 

6 6 3 650 4 16 5 3 660 3 

7 5 3 700 5 17 6 4 680 5 

8 7 4 1200 6 18 7 3 1320 4 

9 6 3 1100 3 19 5 2 1060 6 

10 5 4 1000 5 20 7 3 980 5 

 

Задача 2. Представленные на рис. 1.3 три возможных варианта пла-

нировки характеризуется следующими данными:  

а) расстояние перемещения рабочего за время выполнения операции 

La м, занимаемая производственная площадь Fa м
2, норма времени на опе-

рацию Та мин;  

б) расстояние перемещения рабочего Lб м, площадь рабочего места Fб 

м2, норма времени на операцию Тб мин;  

в) расстояние перемещения рабочего Lв м, площадь рабочего места Fв 

м2, норма времени на операцию Тв мин.  
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
Р и с. 1.3.  Схемы вариантов планировки  

многостаночного рабочего места шлифовщика 

 

Исходные данные общие для всех вариантов: годовой норматив амор-

тизационных отчислений за используемую производственную площадь  

A = 4%, стоимость 1 м2 производственной площади Cn = 6800 руб., годовой 

эффективный фонд времени оборудования Фэф = 4190 ч, тарифная ставка 

рабочего-сдельщика 3 разряда 159,80 руб./ч, скорость перемещения рабоче-

го 4,5 км/ч. Определить возможное сокращение нормы времени для вариан-

тов «б» и «в» за счёт изменения рабочего времени на перемещениях рабоче-

го. Выбрать рациональный вариант планировки рабочего места, используя 

критерий λ и общую экономическую эффективность. Решение задачи по 

данным вариантам, согласно номеру в журнале посещаемости.  

Данные к задаче 2 

Вариант 

Параметры 

ΣLa, 

м 

ΣLб, 

м 

ΣLв, 

м 

Fa, 

м2 

Fб, 

м2 

Fв, 

м2 

Нв, 

ед. 

Та, 

мин 

Тб, 

мин 

Тв, 

мин 

1 7 4 4 15 17 20 480 12 7 5 

2 5 3 3 13 25 23 500 13 9 6 

3 7 4 5 16 27 14 380 16 6 4 

4 6 3 4 15 12 23 680 15 8 5 

5 5 3 2 14 15 23 660 14 7 4 

6 6 2 4 13 16 20 470 13 6 3 

7 7 4 3 15 17 24 530 15 7 5 

8 5 2 3 14 15 22 430 14 8 4 

9 6 4 3 16 16 24 520 16 6 4 

10 5 3 4 15 15 13 420 15 5 3 

11 4 4 7 17 15 13 420 7 5 12 

12 3 3 5 25 13 24 520 9 6 13 

13 4 5 7 27 16 22 430 6 4 16 

14 3 4 6 12 15 24 530 8 5 15 

15 3 2 5 15 14 20 470 7 4 14 

16 2 4 6 16 13 23 660 6 3 13 

17 4 3 7 17 15 23 680 7 5 15 

18 2 3 5 15 14 14 380 8 4 14 

19 4 3 6 16 16 23 500 6 4 16 

20 3 4 5 15 15 20 480 5 3 15 

Задача 3. Определить экономию рабочего времени и возможный рост 

производительности труда при применении варианта планировки б. На рис. 

1.4 представлены варианты планировок рабочего места токаря. Согласно 

варианту а расстояние, которое проходит рабочий за время выполнения од-

ной операции, составляет 5,5 м, при сменной выработке Нвыр=380 шт.  
 



 

 
Р и с. 1.4.  Планировки рабочего места токаря  

 

Задача 4. Определить, согласно вашему варианту, потребную пло-

щадь рабочего места и токарного цеха для оборудования – токарных стан-

ков соответствующего количества, коэффициент использования производ-

ственной площади, сравнить с нормативным значением текстовой части, 

дать заключения о необходимости изменения тех или иных параметров. 

Данные к задаче 4  

Вариант 

Количество 

станков,  

ед. 

Длина 

станка,  

м 

Расстояние 

от стены,  

м 

Размер прохода 

между рабочим 

местом, м 

Ширина 

станка,  

м 

Расстояние между 

рабочими местами 

по ширине,  м 

1 4 3,8 0,8 1,0 2,0 0,5 

2 6 5,0 1,0 0,8 1,7 0,6 

3 8 6,0 0,6 12,0 1,7 0,4 

4 10 2,8 0,8 0,6 1,2 0,6 

5 6 6,0 0,6 12,0 1,7 0,4 

6 12 2,8 0,7 0,6 1,2 0,6 

7 8 6,0 0,6 12,0 1,7 0,4 

8 11 2,8 0,8 0,6 12 0,6 

9 9 6,0 0,9 12,0 1,7 0,4 

10 10 2,8 0,8 0,6 1,2 0,6 

11 10 3,8 0,8 1,0 1,2 0,5 

12 9 5,0 0,9 0,8 1,7 0,6 

13 11 6,0 0,8 12,0 1,2 0,4 

14 8 2,8 0,6 0,6 1,7 0,6 

15 12 6,0 0,7 12,0 1,2 0,4 

16 6 2,8 0,6 0,6 1,7 0,6 

17 10 6,0 0,8 12,0 1,2 0,4 

18 8 2,8 0,6 0,6 1,7 0,6 

19 6 6,0 1,0 12,0 1,7 0,4 

20 4 2,8 0,8 0,6 2,0 0,6 

Задача 5. Определить (для двух вариантов) коэффициенты эффектив-

ности качества обслуживания рабочих мест и снижение производительно-

сти труда основных рабочих по причине недостаточного обслуживания ра-

бочих мест за время работы 7 ч.  

 



 

Данные к задаче 5  

В
ар

и
ан

т 
Потери при 

недостаточ-

ном обслужи-

вании, ч 

Общее 

число 

рабочих 

мест,  

ед. 

Качествен-

но обслу-

живаемые 

рабочие ме-

ста, % от 

общего их 

числа 

Потери при 

недостаточ-

ном обслужи-

вании, ч 

Общее 

число 

рабочих 

мест, ед 

Качественно 

обслужива-

емые рабо-

чие места,  

% от общего 

их числа 

1 вариант 2 вариант 

1 0,4 20 6 0,8 25 8 

2 0,5 25 8 1,0 28 10 

3 0,7 28 10 0,7 30 12 

4 0,9 30 12 0,9 32 6 

5 1,0 32 14 1,0 36 20 

6 1,2 36 15 1,4 38 17 

7 1,5 40 12 1,7 40 22 

8 1,6 44 10 1,8 42 15 

9 1,7 28 18 2,0 48 18 

10 0,3 15 5 1,4 50 20 

11 1,2 20 15 0,8 25 8 

12 1,5 25 12 1,0 28 10 

13 1,6 28 10 0,7 30 12 

14 1,7 30 18 0,9 32 6 

15 0,3 32 5 1,0 36 20 

16 0,4 36 6 1,4 38 17 

17 0,5 40 8 2,0 40 22 

18 0,7 44 10 1,8 42 15 

19 0,9 28 12 1,7 48 18 

20 1,0 15 14 1,4 50 20 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что понимают под рабочим местом и его организацией? 

2. Требования к рабочему месту и их сущность. 

3. На чем основано обслуживание рабочих мест? 

4. Перечислите рабочие вспомогательные подразделения, для чего они необходи-

мы? 

5. Как расчитывают коэффициенты эффективности и качества обслуживания?  

 

  



 

Т е м а  2   

УСЛОВИЯ ТРУДА. ОПТИМИЗАЦИЯ ТРУДА И ОТДЫХА.  

СОЗДАНИЕ КОМФОРТНЫХ УСЛОВИЙ ТРУДА  

2.1 Условия труда и факторы, определяющие условия труда  

Условия труда – совокупность факторов производственной среды и 

трудового процесса, оказывающих влияние на работоспособность и здоро-

вье работника. 

Безопасные условия труда – условия труда, при которых воздействие 

на работающих вредных и (или) опасных производственных факторов ис-

ключено, либо уровни их воздействия не превышают установленных нор-

мативов. Безопасные условия труда соответствуют требованиям организа-

ции комфортной жизнедеятельности на производстве.  

Факторы определяются применяемым оборудованием, технологией, 

предметами и продуктами труда, системой защиты рабочих, обслуживани-

ем рабочих мест и внешними факторами, зависящими от состояния произ-

водственных помещений, создающими определенный микроклимат. Факто-

ры, формирующие условия труда подразделяются на следующие группы: 

санитарно-гигиенические, психофизиологические, эстетические, социально-

психологические, социально-экономические и эргономические.  

Санитарно-гигиенические условия формируются под влиянием на че-

ловека окружающей среды (вредные химические вещества, запыленность 

воздуха, вибрация, освещение, уровень шума, инфразвук, ультразвук, элек-

тромагнитное поле, лазерное, ионизирующее, ультрафиолетовое излучение, 

микроклимат, микроорганизмы, биологические факторы).  

Приведение этих факторов в соответствии с современными нормами, 

нормативами и стандартами являются предпосылкой нормальной работо-

способности человека.  

Психофизиологические условия – величина физической, динамической 

и статической нагрузок, рабочая поза, темп работы, напряженность, нервно-

эмоциональное напряжение, физический дискомфорт (использование инди-

видуальных средств защиты, сменность). Ограничение и регламентация фи-

зических усилий, оптимальное сочетание физической и умственной работы 

оказывают существенное влияние на снижение утомляемости рабочих. 

Эстетические условия – цветное оформление интерьеров помещений 

и рабочих мест, озеленение производственных и бытовых помещений, при-

легающих территорий, обеспечение спецодеждой и т.д.  

Все эти факторы оказывают воздействие на работающего через созда-

ние эмоционального производственного фона. Намного выше работоспо-

собность на рабочих местах, оснащенных современным оборудованием, в 

конструкции которого учтены эргономические требования, когда соблюда-

ется эстетический внешний вид оборудования, механизмов, инструментов, 

помещений, рабочей одежды.  



 

Социально-психологические условия, характеризующие взаимоотно-

шения в трудовом коллективе и создающие у работника соответствующий 

психологический настрой.  

Социально-экономические условия, включающие законодательную и 

нормативно-правовую базу, регламентирующую условия труда, предупреди-

тельный и повседневный надзор, систему льгот и компенсаций за работу в 

неблагоприятных условиях и др.  

Эргономические факторы, определяемые: удобством планировки тех-

ники, оснастки, удобством и эффективностью обслуживания машин, меха-

низмов, оборудования.  

На предприятиях непосредственно, на работника в процессе его тру-

довой деятельностью воздействует вредные и опасные производительные 

факторы.  

Вредный фактор рабочей среды – фактор среды и трудового процесса, 

воздействие которого на работника может вызывать профессиональное за-

болевание или другое нарушение состояния здоровья, повреждение здоро-

вья потомства. 

Опасный фактор рабочей среды – фактор среды и трудового процес-

са, который может быть причиной острого заболевания или внезапного рез-

кого ухудшения здоровья, смерти.  

В зависимости от количественной характеристики и продолжительно-

сти действия отдельные вредные факторы рабочей среды могут стать опас-

ными. 

Вредными факторами могут быть: 

- физические факторы – температура, влажность, скорость движения 

воздуха, тепловое излучение; неионизирующие электромагнитные поля 

(ЭМП) и излучения – электростатическое поле; постоянное магнитное поле; 

электрические и магнитные поля промышленной частоты (50 Гц); широко-

полосные ЭМП, создаваемые ПЭВМ; электромагнитные излучения радио-

частотного диапазона; широкополосные электромагнитные импульсы; элек-

тромагнитные излучения оптического диапазона (в т.ч. лазерное и ультра-

фиолетовое); ионизирующие излучения; производственный шум, ультра-

звук, инфразвук; вибрация (локальная, общая); аэрозоли (пыли) преимуще-

ственно фиброгенного действия; освещение – естественное (отсутствие или 

недостаточность), искусственное (недостаточная освещенность, пульсация 

освещенности, избыточная яркость, высокая неравномерность распределе-

ния яркости, прямая и отраженная слепящая блёсткость); электрически за-

ряженные частицы воздуха – аэроионы; 

- химические факторы – химические вещества, смеси, в т. ч. некото-

рые вещества биологической природы (антибиотики, витамины, гормоны, 

ферменты, белковые препараты), получаемые химическим синтезом и/или 

для контроля которых используют методы химического анализа;  



 

- биологические факторы – микроорганизмы-продуценты, живые 

клетки и споры, содержащиеся в бактериальных препаратах, патогенные 

микроорганизмы – возбудители инфекционных заболеваний; 

- факторы трудового процесса – тяжести и напряженности труда.  

Тяжесть труда – характеристика трудового процесса, отражающая 

преимущественную нагрузку на опорно-двигательный аппарат и функцио-

нальные системы организма (сердечно-сосудистую, дыхательную и др.), 

обеспечивающие его деятельность. Тяжесть труда характеризуется физиче-

ской динамической нагрузкой, массой поднимаемого и перемещаемого гру-

за, общим числом стереотипных рабочих движений, величиной статической 

нагрузки, характером рабочей позы, глубиной и частотой наклона корпуса, 

перемещениями в пространстве.  

Напряженность труда – характеристика трудового процесса, отра-

жающая нагрузку преимущественно на центральную нервную систему, ор-

ганы чувств, эмоциональную сферу работника. К факторам, характеризую-

щим напряженность труда, относятся: интеллектуальные, сенсорные, эмо-

циональные нагрузки, степень монотонности нагрузок, режим работы.  
 

2.2 Оценка условий труда  

Каждый из рассмотренных выше факторов оказывает определенное 

воздействие на здоровье и работоспособность рабочего. Если несколько из 

них действуют одновременно, то они взаимно усиливают общее воздействие 

на работника.  

Проведенными медико-физиологическими исследованиями установ-

лены предельно допустимые значения каждого из данных факторов, при ко-

тором они  не оказывают отрицательного влияния на здоровье работника. 

Зная эти пределы и объективно определив фактические величины конкрет-

ных значений, действующих на рабочих местах факторов, можно целена-

правленно проводить мероприятия по улучшению условий труда.  

Поскольку производственные условия рассматриваются с точки зре-

ния их влияния на организм работающего, оценка их фактического соответ-

ствия должна основываться на учете последствий такого влияния на здоро-

вье работника.  

Очень важно учесть все многообразие факторов, формирующих усло-

вия труда. Под влиянием конкретных условий труда образуются три каче-

ственно определенные функциональные состояния организма: 

1) нормальное; 

2) пограничное (между нормой и патологией); 

3) патологическое. 

Для оценки фактического состояния условий труда установлены Гиги-

енические нормативы условий труда (ПДК, ПДУ). 

Гигиенические нормативы условий труда (ПДК, ПДУ) – уровни вред-

ных факторов рабочей среды, которые при ежедневной (кроме выходных 



 

дней) работе в течение 8 ч, но не более 40 ч в неделю, в течение всего рабо-

чего стажа не должны вызывать заболеваний или отклонений в состоянии 

здоровья, обнаруживаемых современными методами исследований, в про-

цессе работы или в отдаленные сроки жизни настоящего и последующего 

поколений. Соблюдение гигиенических нормативов не исключают наруше-

ние состояния здоровья у лиц с повышенной чувствительностью.  

Гигиенические критерии – это показатели, характеризующие степень 

отклонений параметров факторов рабочей среды и трудового процесса от 

действующих гигиенических нормативов. Классификация условий труда 

основана на принципе дифференциации указанных отклонений за исключе-

нием работ с возбудителями инфекционных заболеваний, с веществами, для 

которых должно быть исключено вдыхание или попадание на кожу (проти-

воопухолевые лекарственные средства, гормоны-эстрогены, наркотические, 

анальгетики), которые дают право отнесения условий труда к определенно-

му классу вредности за потенциальною опасность.  

Исходя из степени отклонения фактических уровней факторов рабо-

чей среды и трудового процесса от гигиенических нормативов условия тру-

да по степени вредности и опасности условно подразделяются на 4 класса: 

оптимальные, допустимые, вредные и опасные.  

Оптимальные условия труда (1класс) – условия, при которых сохра-

няется здоровье работника, и создаются предпосылки для поддержания вы-

сокого уровня работоспособности. Оптимальные нормативы факторов рабо-

чей среды установлены для микроклиматических параметров и факторов 

трудовой нагрузки. Для других факторов за оптимальные условно прини-

мают такие условия труда, при которых вредные факторы отсутствуют либо 

не превышают уровни, принятые в качестве безопасных для населения. 

Допустимые условия труда (2 класс) – характеризуются такими 

условиями факторов среды и трудового процесса, которые не превышают 

установленных гигиенических нормативов для рабочих мест, а возможные 

изменения функционального состояния организма восстанавливаются во 

время регламентированного отдыха или к началу следующей смены и не 

оказывают неблагоприятного действия в ближайшем и отдалённом периоде 

на состояние здоровья работников и их потомство. Допустимые условия 

труда условно относят к безопасным.  

Вредные условия труда (3 класс) – характеризуются наличием вред-

ных факторов, уровни которых превышают гигиенические нормативы и ока-

зывают неблагоприятное действие на организм работника и/или его потом-

ство. 

Вредные условия труда по степени превышения гигиенических нор-

мативов и выраженности изменений в организме работников условно разде-

ляют на 4 степени вредности: 

1 степень 3 класса (3.1) – условия труда характеризуются такими от-

клонениями уровней вредных факторов от гигиенических нормативов, ко-



 

торые вызывают функциональные изменения, восстанавливающиеся, как 

привило, при более длительном (чем к началу следующей смены) прерыва-

нии контакта с вредными факторами и увеличивают риск повреждения здо-

ровья; 

2 степень 3 класса (3.2) – уровни вредных факторов, вызывающие 

стойкие функциональные изменения, приводящие в большинстве случаев к 

увеличению профессионально обусловленной заболеваемости (что может 

проявляться повышением уровня заболеваемости с временной утратой тру-

доспособности и, в первую очередь, теми болезнями, которые отражают со-

стояние наиболее уязвимых для данных факторов органов и систем), появ-

лению начальных признаков или лёгких форм профессиональных заболева-

ний (без потери профессиональной трудоспособности), возникающих после 

продолжительной экспозиции (часто после 15 и более лет); 

3 степень 3 класса (3.3) – условия труда, характеризующиеся такими 

уровнями факторов рабочей среды, воздействие которых приводит к разви-

тию, как правило, профессиональных болезней легкой и средней степени 

тяжести (с потерей профессиональной трудоспособности) в периоде трудо-

вой деятельности, росту хронической (профессионально обусловленной) 

патологии;  

4 степень 3 класса (3.4) – условия труда, при которых могут возни-

кать тяжелые формы профессиональных заболеваний (с потерей общей тру-

доспособности), отмечается значительный рост числа хронических заболе-

ваний и высокие уровни заболеваемости с временной утратой трудоспособ-

ности.  

Опасные (экстремальные) условия труда (4 класс) характеризуются 

условиями факторов рабочей среды, воздействие которых в течение рабочей 

смены (или её части) создает угрозу для жизни, высокий риск развития ост-

рых профессиональных поражений, в т.ч. и тяжелых форм.  
 

2.3 Организация рациональных режимов труда и отдыха.  

Система мероприятий по созданию комфортных условий труда  

В системе мероприятий по созданию комфортных условий труда 

большое значение имеют рациональные режимы труда и отдыха, обеспечи-

вающие высокую эффективность труда и сохранение здоровья работающих.  

Несмотря на то, что потребность в отдыхе индивидуальна и зависит от 

здоровья конкретного человека, его психофизиологического состояния, воз-

раста, пола, степени физической подготовки, организация совместного труда 

требует его регламентации для целых групп категорий работающих. Поэтому 

на предприятиях сменной, недельной и месячной режимы труда и отдыха 

устанавливаются в целом, а иногда и по отдельным его подразделениям. Что 

касается готового режима, то он регламентируется законодательством и прояв-

ляется в установлении продолжительности отпусков для различных категорий 

работников, в том числе в зависимости от условий их труда.  



 

Необходимость чередования труда и отдыха в течение различных вре-

менных отрезков (смена, неделя, месяц, год) имеет физиологическое обос-

нование. Трудовая деятельность человека связана с расходами физической и 

нервной энергии, что приводит к изменениям в организме. До определенно-

го периода времени эти затраты не приводят к неблагоприятным изменени-

ям в организме, который восстанавливает первоначальное состояние в пе-

риод кратковременного отдыха. Если же эти пределы нарушаются, то 

накапливаемое утомление и постоянное влияние вредных факторов на орга-

низм приводят к нарушениям его функций и профессиональным заболева-

ниям.  

Научной основой для построения рациональных режимов труда и от-

дыха является динамика работоспособности человека, отражающая влияние 

на организм всего комплекса условий труда.  

В свою очередь работоспособность изучается по психофизиологиче-

ским и технико-экономическим показателям больших групп обследуемых 

работников в течение рабочей смены, недели, месяца, года и трудоспособ-

ного возраста. В течение рабочей смены динамика работоспособности пред-

ставляет собой ломаную линию, которая в начале смены поднимается вверх 

(период врабатываемости), нарастает в течение первых часов, затем опреде-

ленное время остается на одном уровне (период устойчивости работоспо-

собности) и снижается перед обеденным перерывом (период снижения ра-

ботоспособности). Такое же состояние наблюдается и после обеда. 

В процессе трудовой деятельности у работающего происходят ложные 

физиологические процессы, которые зависят от интенсивности трудовых 

нагрузок, исходного функционального состояния его организма, биологиче-

ских свойств и др. Физиологические изменения в организме человека, в ко-

нечном счете, влияют на работоспособность, ее динамику и производитель-

ность труда.  

Под работоспособностью понимают величину функциональных воз-

можностей организма, характеризующуюся количеством и качеством рабо-

ты при максимальной интенсивности напряжений или длительности.  

Исследованием этих процессом и выработкой рекомендаций по под-

держанию высокой работоспособности работников в течение всего периода 

их  активной  деятельности  занимается физиология  труда – наука,  изуча-

ющая изменения функционального состояния организма человека в процес-

се труда.  

Главные проблемы физиологии труда: производственное утомление и 

его причины; разработка мероприятий по сокращению утомления; построе-

ние оптимальных режимов труда и отдыха на работе.  

Обычно тяжесть работы определяется величиной энергии, затрачива-

емой человеком на выполнение данной работы.  

Когда человек находится в состоянии полного покоя, энергия, затрачи-

ваемая на поддержание жизнедеятельности организма, составляет 80 ккал/ч.  



 

Условно принято разделять все виды работ по тяжести на следующие 

категории, которым соответствуют показатели работы сердца и органов ды-

хания (табл. 2.1).  

На основании проведенных исследований частоты пульса, зрительно-

моторной реакции, выработки в единицу времени и других, непосредствен-

ных физиопсихологических сдвигов строится фактическая кривая работо-

способности (утомляемости).  

 

Таблица 2.1 – Физиологические изменения в организме человека в зависимости от 

тяжести труда 

Показатель 

Категория тяжести 

I II III 

(легкая) (средняя) (тяжелая) 

Энергозатраты, ккал/ч До 150 До 250 До 400 

Легочная вентиляция, л/мни До 12 До 20 До 30 

Потребление кислорода, мл/мин До 300 До 600 До 1 000 

Частота пульса, удар в мин 80–95 100 120 

 

Построенную кривую сравнивают с типовым графиком работоспо-

собности, приложение 1, и проектируют оптимальный режим труда и отды-

ха, который должен обеспечить высокую производительность труда, высо-

кий уровень работоспособности, предупреждение и ограничение глубоких 

стадий производственного утомления.  

Работоспособность в течение рабочего дня меняется как при физиче-

ской, так и при умственной работе и может быть разделена на три фазы. 

На рис. 2.1 показана типичная кривая работоспособности. На ней вы-

деляются три фазы, которые повторяются до и после обеденного перерыва, 

с той лишь только разницей, что они отличаются по величине.  

Первая фаза – врабатываемость, т.е. переход из относительного по-

коя в рабочее состояние. В это время у рабочих наблюдается постепенное 

улучшение координации движений, увеличивается их точность и быстрота, 

нормализуется работа органов дыхания и кровообращения применительно к 

новому уровню работы. Продолжительность этого периода в зависимости от 

особенностей выполняемой работы и состоянием работника может длиться 

от нескольких минут до 1,5 часа и более. В это время работник восстанав-

ливает навыки работы, автоматизм движений, координацию, входит в темп и 

ритм процесса.  

Для сокращения этого периода необходима хорошая организация ра-

бочего места и его обслуживания. Здесь рекомендуется вводная гимнастика 

и функциональная музыка, повышающие настроение и физиологические 

функции работника до оптимального рабочего уровня.  

Вторая фаза – период устойчивой работоспособности наиболее 

продолжительный по времени и может достигать в каждой из двух частей ра-

бочей смены 2-3 и более часов. Для него характерны высокий и стабильный 



 

темп выполнения работы, относительно низкая степень напряженности фи-

зиологических функций работника. Для максимально длительного поддер-

жания работника в таком состоянии необходимо обеспечить четкую органи-

зацию трудового процесса и вводить кратковременные перерывы для пере-

ключения в организме процессов возбуждения и торможения. В зависимости 

от тяжести труда такие перерывы могут составлять 5–10% рабочего времени, 

т.е. достаточно нормируемого времени на отдых и личные надобности, вклю-

ченного в норму штучного времени, а для вспомогательных рабочих – мик-

ропауз, постоянно имеющих место, учитывая специфику их труда.  
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Р и с. 2.1. Типичная кривая работоспособности в течение рабочей смены:  

А – период врабатываемости; Б – период устойчивой работоспособности;  

В – период снижения работоспособности) 
 

Третья фаза – период снижения работоспособности наступает в 

результате нарастающего утомления и проявляется в снижении производи-

тельности труда, замедлении темпа работы, ухудшении функционального 

состояния работающего.  

Для сокращения продолжительности этого периода необходимо пра-

вильно определить время начала обеденного перерыва, его длительность, 

вводить регламентируемые перерывы перед началом наступления этой фа-

зы, для того, чтобы максимально оттянуть время наступления усталости.  

На эффективность труда оказывает влияние и суточный физиологи-

ческий ритм работающего. Физиологические функции работника в тече-

ние суток меняются в строго определенном порядке.  

Большинство из них в дневное время повышается, а в ночное – пони-

жается. Это обуславливает неодинаковую реакцию организма на физиче-

скую и нервно-психологическую нагрузку в разное время суток, что приво-
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дит к определенным колебаниям работоспособности и производительности 

труда.  

Так как организм человека неодинаково реагирует на физическую и 

нервно-психологическую нагрузку в разное время суток, то при прочих рав-

ных условиях для рабочей смены предпочтительнее утренние и дневные ча-

сы, которым предшествует ночной отдых и которые совпадают со временем 

наибольшей биологической активности. В вечерние и, особенно, ночные ча-

сы физиологические процессы замедляются, поэтому оптимальным являет-

ся двухсменный режим работы предприятия.  

При невозможности прервать технологический процесс, т.е. при трех-

сменном режиме, продолжительность ночной смены должна быть меньше 

дневной. В ночные смены должны быть организованы более длительные 

перерывы для приема пищи и отдыха.  

Рациональные режимы труда и отдыха для различных условий труда 

приводятся в табл. 2.2. 

 
Таблица 2.2 – Варианты рациональных типовых режимов груда и отдыха  

Характеристика 

работ, для которых 

разрабатывается 

режим 

Характеристика пе-

рерывов на отдых 

Продолжительность 

и распределение пе-

рерывов 

Содержание  

отдыха 

Работы, связанные 

со средними физи-

ческими и психо-

логическими 

нагрузками 

Нечастые перерывы 

средней продолжи-

тельности 

2 перерыва по 10 

мин в течение сме-

ны (через 2 ч после 

начала работы и за 

1,5 ч до ее оконча-

ния) 

Производственная 

гимнастика в пер-

вой половине сме-

ны и перерыв (10 

мин.) во второй. 

Работы, связанные 

с большими физи-

ческими и психо-

логическими 

нагрузками 

Нечастые перерывы 

средней продолжи-

тельности 

3 перерыва по 10 

мин в течение сме-

ны 

Отдых в спокой-

ном состоянии, а 

при повышенном 

нервном напряже-

нии легкие упраж-

нения 

Работы с очень 

большими физиче-

скими нагрузками 

в неблагоприятных 

условиях 

Частые перерывы 

средней продолжи-

тельностью или дли-

тельностью перерыв 

средней частоты 

Перерывы по 8-10 

мин в течение каж-

дого часа; 3 переры-

ва по 15-20 мин в 

течение смены. 

Отдых в спокой-

ном состоянии в 

специально отве-

денных помеще-

ниях 

Работы с больши-

ми физическими 

нагрузками в особо 

неблагоприятных 

условиях 

Частые длительные 

перерывы 

Перерывы по 10-15 

мин в течение каж-

дого часа 

Отдых в спокой-

ном состоянии в 

специально отве-

денных помеще-

ниях 

 



 

Окончание таблицы 2.2  

Характеристика 

работ, для которых 

разрабатывается 

режим 

Характеристика пе-

рерывов на отдых 

Продолжительность 

и распределение пе-

рерывов 

Содержание  

отдыха 

Работы, связанные 

с большими физи-

ческими и психо-

логическими 

нагрузками 

Нечастые перерывы 

средней продолжи-

тельности 

3 перерыва по 10 

мин в течение сме-

ны 

Отдых в спокой-

ном состоянии, а 

при повышенном 

нервном напряже-

нии легкие разми-

ночные упражне-

ния  

Работы при благо-

приятных услови-

ях влияния, свя-

занных со  

значительным 

напряжением и 

вниманием 

Короткие перерывы с 

активным отдыхом 

3 перерыва по 5 мин 

(один в середине 

первой половины 

дня, два – во второй 

половине дня) 

Упражнения типа 

длительной гимна-

стики 

 

Рост производительности труда, обусловленный данными мероприя-

тиями определяется по следующей зависимости:  

Пт = (Р1 −
Р

Р+1
) ∙ 100 ∙ Кп,                                     (2.1) 

где Р и Р1 – фазы максимальной работоспособности; 

             Кп – коэффициент приведения (равен 0,2).  
 

Задачи для решения  
Задача 1. При рационализации суточных режимов труда и отдыха эф-

фективность во многом зависит от того, насколько правильно учитываются 

закономерности суточного ритма физиологических процессов человека, т.е. 

необходимо согласно рациональному режиму труда и отдыха (табл. 2.2) со-

здать оптимальный режим труда и отдыха на предприятии.  

В данной задаче необходимо рассмотреть экономическую эффектив-

ность совершенствования режимов труда и отдыха.  

На производстве труд сборщиц характеризуется высокой напряженно-

стью и монотонностью. Изучение режима труда и отдыха показало, что 

кроме обеденного перерыва никаких регламентированных перерывом пауз 

не используется. С целью улучшения изменения режимов труда и отдыха 

предлагается ввести пятиминутные перерывы для отдыха через каждый час 

работы.  

Проведенные после реализации данного мероприятия исследования 

показали, что уровень выполнения работы у работниц увеличился с 3 часов 

до 4,5 часов за смену. Рассчитать рост производительности труда, обуслов-

ленный данным мероприятием.  



 

Задача 2. В сборочном цехе на конвейере работают сборщицы. Сани-

тарно-гигиенические условия труда благоприятные. Сборщицы работают с 

8 до 17 ч с перерывом на обед с 12 до 13 ч. Занятость сборщиц в течение 

смены составляет 95%; освещённость на рабочем месте (комбинированная) 

500 лк, что соответствует нормативу; масса собираемых деталей 50–350 г.  

Используя исходные данные, приведенные в табл. 2.3, построить кри-

вую работоспособности, сравнить ее с типовой и в случае отклонения наме-

тить мероприятия по ее поддержанию в течение рабочей смены. 

Таблица 2.3 – Исходные данные 

Показатель 
Час рабочей смены 

1-2 3 4 5 6 7 8 

Брак, % - 0,01 0,02 - 0,01 0,01 0,02 

Частота пульса, удар/мин 80 95 100 80 95 100 110 

Потребление кислорода, мл/мин 250 300 400 250 300 350 400 

Легочная вентиляция, л/мин 11 12 14 10 13 14 15 

Энергозатраты. ккал/ч 130 140 160 120 150 160 170 
 

Задача 3. На двух заводах в механических цехах с аналогичными ор-

ганизационно-техническими и санитарно-гигиеническими условиями рабо-

тают станочники с разными режимами труда и отдыха. Почасовая произво-

дительность труда (в процентах от средней производительности) характери-

зуется данными, приведенными в табл. 2.4.  

На обоих заводах восьмичасовой рабочий день при односменной ра-

боте. Начало работы в 7 ч, окончание – 16 ч. На первом заводе обеденный 

перерыв продолжительностью 60 мин наступает через 4 ч работы; через 2 ч 

после начала работы предусмотрена десятиминутная физкультурная пауза.  

На втором заводе обеденный перерыв продолжительностью 30 мин 

наступает через 5 ч работы. Построить графики динамики работоспособности 

станочников на первом и втором заводах. Сравнить их и обосновать, на каком 

из заводов у станочников механического цеха более рациональный режим тру-

да и отдыха, и возможно ли его еще улучшить, используя при этом типовой 

график изменения работоспособности на протяжении рабочей смены.  

Таблица 2.4 – Производительность труда, % от средней на протяжении смены 

Завод 
Часы рабочей смены 

1 2 3 4 5 6 7 

Первый 

1срвый 

97,5 100,8 101,5 99,9 99,6 100,4 99,8 

Второй 109,0 111,0 108,0 85,0 101,0 99,0 97,5 
 

Задача 4. По данным табл. 2.5  дать санитарно-гигиеническую оценку 

условий труда для обоих вариантов при действии в рабочей зоне вредных 

производственных факторов, сравнить их с нормативными значениями при-

ложения 2.  

При превышении нормативных значений разработать мероприятия по 

снижению показателей вредных производственных факторов.  



 

Таблица 2.5 – Исходные данные 

Характеристика работы 
Вредный  

фактор 

Значение 

показателя 

вредного 

фактора 

Вредный  

фактора 

Значение 

показателя 

вредного 

фактора 

Вариант №1 Вариант №2 
1. Производственное помещение; 

теплый период года; категория ра-

боты III 

микроклимат 

t = 190C 

φ = 60% 

V = 0,5м/с 

микроклимат 

t = 230C 

φ = 50% 

V = 1,0м/с 

2. Погрузочно-разгрузочные рабо-

ты 

 

пыль цемента 
q = 10 

мг/м3 
пыль цемента q = 5 мг/м3 

3. Окрасочные работы пары  ксилола 
q = 80 

мг/м3 
пары ксилола 

q = 45 

мг/м3 

 4. Электротермический участок: 

диапазон частот 0,5-1 МГц 

электромагнит-

ные колебания 

Е = 50 В/м 

Н = 3 А/м 

электромагнит-

ные колебания 

Е = 40 В/м 

Н = 3 А/м 

5. Постоянное рабочее место в 

производственном помещении. 
Шум L = 40 дБа Шум L = 82 дБа 

6. Постоянное рабочее место в 

производственном помещении, 

общая технологическая вибрация, 

октавная полоса = 18 Гц 

Вибрация L = 90 дБ Вибрация L = 98 дБ 

7. Производственное помещение; 

искусственное общее освещение; 

работы III; контраст 

Освещение Е = 400 лк Освещение Е = 550 лк 

 

Задача 5. В табл. 2.6–2.7 приведены условия труда на рабочих местах 

крановщика по выгрузке цемента и слесаря на участке сборки двигателей, 

условия работы: летний период, категория работ 1б. Заполнить норматив-

ные допустимые значения указанных показателей в соответствие с данными 

приложения 2, вычислить отклонения и указать класс условия труда. При 

превышении фактических показателей против нормативных данных дать 

предложения по их снижению.  
 

Таблица 2.6 – Фактическое состояние условий труда на рабочем месте крановщика 

№ 

п/п 

Наименование  

производственного  

фактора 

ПДК,  

ПДУ. 

Фактический  

уровень  

производственного 

фактора 

Величина 

отклонения 

Класс, усло-

вия труда, 

степень 

вредности и 

опасности 

1 

Пыль растительного и жи-

вотного происхождения с 

примесью кремния, мг/м3 

 1,86   

2 

Уровень звука, дБА Экви-

валентный уровень 

Максимальный уровень 

 

 

77 

89 

  

3 
Вибрация, дБ виброскоро-

сти  2 - 63 Гц 
 

90 
  

4 Температура воздуха, °C  25,1 
 

 
 



 

Окончание таблицы 2.6 

№ 

п/п 

Наименование  

производственного  

фактора 

ПДК,  

ПДУ. 

Фактический  

уровень  

производственного 

фактора 

Величина 

отклонения 

Класс, усло-

вия труда, 

степень 

вредности и 

опасности 

5 
Относительная влажность 

воздуха % 
 47   

6 
Скорость движения возду-

ха, м/с 
 0,07   

7 Освещенность общая, лк  160 
 

 
 

 

Таблица 2.7 – Фактическое состояние условий труда на рабочем месте слесаря на 

участке сборки двигателей 

№ 

п/п 

Наименование  

производственного 

фактора 

ПДК,  

ПДУ. 

Фактический  

уровень  

производственного 

фактора 

Величина 

отклонения 

Класс, 

условия 

труда, сте-

пень 

вредности 

и опасно-

сти 

1 Диоксид азота, мг/м3  1,75   

2 
Масла минеральные 

нефтяные, мг/м3 
 3,04   

3 Углерода оксид, мг/м3  4,3   

4 

Шум, дБа Эквивалент-

ный уровень 

Максимальный уровень 

 

 

79 

91 

  

5 
Вибрация, дБ виброуско-

рение 2 - 63 Гц 
 105   

6 Температура воздуха, 0С  26,2   

7 Скорость воздуха, м/с  0,09   

8 Влажность воздуха, %  46   

9 Освещённость общая, лк  419,4   

 

Задача 6. На заводе слесари-сборщики работают в одну смену с обе-

денным перерывом продолжительностью 60 мин. Обеденный перерыв 

наступает через 4 ч после начала работы. Предусмотрено два регламентиро-

ванных перерыва по 10 мин: через 2,5 ч после начала работы в первой поло-

вине смены и через 1,5 ч после обеденного перерыва во второй половине 

смены. Начало рабочего дня с 8 ч утра. В результате проведенных исследо-

ваний установлено, что производительность труда у группы сборщиков в 

течение недели менялась следующим образом (в процентах от средней про-

изводительности за пятидневную неделю): понедельник – 99,0, вторник – 

97,0, среда – 101,0, четверг – 103,0, пятница – 98,0.  



 

Основываясь на данных исследования, построить график работоспо-

собности в течение пятидневной недели; объяснить, можно ли считать оп-

тимальной пятидневную рабочую неделю.  
 

Контрольные вопросы:  

1. Факторы, формирующие условия труда. 

2. На какие четыре фактора условно подразделяются нормативные условия труда 

по степени вредности и опасности? 

3. Система мероприятий по созданию комфортных условий труда. 

4. На какие фазы разделена работоспособность? 

5. Как определяется рост производительности труда? 

 

Т е м а  3   

ОЦЕНКА УСЛОВИЙ ТРУДА ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ТЯЖЕСТИ  

И НАПРЯЖЕННОСТИ ТРУДОВОГО ПРОЦЕССА  

Основными показателями трудовой деятельности человека принято 

считать его работоспособность, то есть способность производить сформи-

рованные, целенаправленные действия. С физиологической точки зрения 

это способность человеческого организма выдерживать в ходе трудового 

процесса заданную физическую и эмоциональную нагрузки. С этой целью 

организму необходимо сохранять на определенном уровне интенсивность 

физиологических процессов в нервной системе, двигательном аппарате, ор-

ганах дыхания и кровообращения на весь период продолжительности тру-

дового процесса.  

Условия труда подразделяются: по показателям тяжести на физиче-

ские динамические, статические нагрузки, поднятие и перемещение массы 

грузов, стереотипные рабочие движения, перемещение в пространстве; по 

показателям напряженности на индивидуальные, сенсорные, эмоциональ-

ные и моторные нагрузки. 

Тяжесть и напряженность трудового процесса оценивают в соответ-

ствии с настоящими «Гигиеническими критериями оценки условий труда по 

показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тя-

жести и напряженности трудового процесса». 
 

3.1 Показатели тяжести трудового процесса 

Физическая динамическая нагрузка (Нф) выражается в единицах 

внешней механической работы за смену (кгм). Для подсчета физической 

динамической нагрузки (внешней механической работы) определяется мас-

са груза, перемещаемого вручную в каждой операции, и путь его перемеще-

ния в метрах. Подсчитывается общее количество операций по переносу гру-

за за смену и суммируется величина внешней механической работы (кгм) 

за смену в целом. 

Нф = m ∙ l ∙ 2G,                                             (3.1) 



 

где m – масса перемещаемого груза, кг; 

         l – расстояние перемещения, м; 

       G – общее количество перемещаемых изделий, деталей, ед. 

По величине внешней механической работы за смену в зависимости 

от вида нагрузки (региональная или общая) и расстояния перемещения гру-

за определяют, к какому классу условий труда относится данная работа. Ес-

ли расстояние перемещения груза разное, то суммарная механическая рабо-

та сопоставляется со средним расстоянием перемещения.  

Статическая нагрузка (величина статической нагрузки за смену при 

удержании груза, приложении усилий, кгс∙с). Статическая нагрузка, связан-

ная с поддержанием человеком груза или приложением усилия без переме-

щения тела или его отдельных звеньев, рассчитывается путем перемноже-

ния двух параметров: величины удерживаемого усилия и времени его удер-

живания.  

В производственных условиях статические усилия встречаются в двух 

видах: удержание обрабатываемого изделия (инструмента) и прижим обра-

батываемого инструмента (изделия) к обрабатываемому изделию (инстру-

менту). В первом случае величина статического усилия определяется весом 

удерживаемого изделия (инструмента). Вес изделия определяется путем 

взвешивания на весах. Во втором случае величина усилия прижима может 

быть определена с помощью тензометрических, пьезокристаллических или 

каких-либо других датчиков, которые необходимо закрепить на инструменте 

или изделии. Время удерживания статического усилия определяется на ос-

новании хронометражных измерений (по фотографии рабочего дня). 

Масса поднимаемого и перемещаемого груза вручную 

Для определения массы (кг) груза (поднимаемого или переносимого 

рабочими на протяжении смены, постоянно или при чередовании с другой 

работой) его взвешивают на товарных весах. Регистрируется только макси-

мальная величина. Массу груза можно также определить по документам.  

Для определения суммарной массы груза, перемещаемого в течение 

каждого часа смены, вес всех грузов суммируется, а если переносимый груз 

одного веса, то этот вес умножается на число подъемов или перемещений в 

течение каждого часа. 

Стереотипные рабочие движения (количество за смену) 

Понятие «рабочее движение» в данном случае подразумевает движе-

ние элементарное, т. е. однократное перемещение тела или части тела из од-

ного положения в другое. Стереотипные рабочие движения в зависимости 

от нагрузки делятся на локальные и региональные. Работы, для которых ха-

рактерны локальные движения, как правило, выполняются в быстром темпе 

(60–250 движений в мин.), и за смены количество движений может дости-

гать нескольких десятков тысяч.  

Поскольку при этих работах темп, т. е. количество движений в единицу 

времени, практически не меняется, то, подсчитав, вручную или с применени-



 

ем какого-либо автоматического счетчика, число движений за 10–15 мин, рас-

считываем число движений в 1 мин, а затем умножаем на число минут, в те-

чение которых выполняется эта работа. Время выполнения работы определя-

ем путем хронометражных наблюдений или по фотографии рабочего дня. 

Число движений можно определить также по дневной выработке.  

Перемещение в пространстве (переходы, обусловленные технологи-

ческим процессом в течение смены по горизонтали или вертикали – по 

лестницам, пандусам и др., км). Самый простой способ определения этой 

величины – с помощью шагомера, который можно поместить в карман рабо-

тающего или закрепить на его поясе, определить количество шагов за смену 

(во время регламентированных перерывов и обеденного перерыва шагомер 

снимать). Количество шагов за смену умножить на длину шага (мужской 

шаг в производственной обстановке в среднем равняется – 0,6 м, а жен-

ский – 0,5 м), и полученную величину выразить в км.  

Общая оценка по степени физической тяжести проводится на ос-

нове всех приведенных выше показателей. При этом вначале устанавли-

вается класс по каждому измеренному показателю (приложение 11) и вно-

сится в протокол, а окончательная оценка тяжести труда устанавливается по 

показателю, отнесенному к наибольшей степени тяжести. При наличии двух 

и более показателей класса 3.1 и 3.2 общая оценка устанавливается на одну 

степень выше.  
 

3.2 Показатели напряженности трудового процесса 

3.2.1 Нагрузки интеллектуального характера 

«Содержание работы» указывает на степень сложности выполнения 

задания: от решения простых задач до творческой (эвристической) деятель-

ности с решением сложных задач при отсутствии алгоритма.  

Пример. Наиболее простые задачи решают лаборанты (1 класс усло-

вий труда), а деятельность, требующая решения простых задач, но уже с 

выбором (по инструкции) характерна для медицинских сестер, телефони-

стов, телеграфистов и т.п. (2 класс). Сложные задачи, решаемые по извест-

ному алгоритму (работа по серии инструкций), имеют место в работе руко-

водителей, мастеров промышленных предприятий, водителей транспортных 

средств, авиадиспетчеров и др. (класс 3.1). Наиболее сложная по содержа-

нию работа, требующая в той или иной степени эвристической (творческой) 

деятельности, установлена у научных работников, конструкторов, врачей 

разного профиля и др. (класс 3.2).  

«Восприятие сигналов (информации) и их оценка» – по данному фак-

тору трудового процесса восприятие сигналов (информации) с последую-

щей коррекцией действий и выполняемых операций относится ко 2 классу 

(лаборантская работа). Восприятие сигналов с последующим сопоставлени-

ем фактических значений параметров (информации) с их номинальными 

требуемыми уровнями отмечается в работе медсестер, мастеров, телефони-



 

стов и телеграфистов и др. (класс 3.1). В том случае, когда трудовая дея-

тельность требует восприятия сигналов с последующей комплексной оцен-

кой всех производственных параметров (информации), то труд по напря-

женности относится к классу 3.2 (руководители промышленных предприя-

тий, водители транспортных средств, авиадиспетчеры, конструкторы, врачи, 

научные работники и т.д.). «Распределение функций по степени сложности 

задания». Любая трудовая деятельность характеризуется  распределением 

функций между работниками. Соответственно, чем больше возложено 

функций на работника, тем выше напряженность его труда. Так, трудовая 

деятельность, содержащая простые функции, направленные на обработку и 

выполнение конкретного задания, не приводит к значительной напряженно-

сти труда. Примером такой деятельности является работа лаборанта (класс 

1). Напряженность возрастает, когда осуществляется обработка, выполнение 

с последующей проверкой выполнения задания (класс 2), что характерно 

для таких профессий, как медицинские сестры, телефонисты и т.п. Обра-

ботка, проверка и, кроме того, контроль за выполнением задания указывает 

на большую степень сложности выполняемых функций работником, и, со-

ответственно, в большей степени проявляется напряженность труда (масте-

ра промышленных предприятий, телеграфисты, конструкторы, водители 

транспортных средств – класса 3.1). 

Наиболее сложная функция – это предварительная подготовительная 

работа с последующим распределением заданий другим лицам (класс 3.2), 

которая характерна для таких профессий, как руководители предприятий, 

диспетчеры, научные работники, врачи и т.п. 

«Характер выполняемой работы» – в том случае, когда работа выпол-

няется по индивидуальному плану, уровень напряженности труда невысок 

(1 класс – лаборанты). Если работа протекает по строго установленному 

графику с возможной его коррекцией по мере необходимости, то напряжен-

ность повышается (2 класс – медсестры, телефонисты, телеграфисты и др.), 

еще большая напряженность труда характерна, когда работа выполняется в 

условиях дефицита времени и информации. При этом отмечается высокая 

ответственность за конечный результат работы (врачи, руководители пред-

приятий, водители транспортных средств, диспетчеры).  
 

3.2.2 Сенсорные нагрузки 

«Длительность сосредоточенного наблюдения (в % от времени сме-

ны)» – чем больше процент времени отводится в течение смены на сосредо-

точенное наблюдение, тем выше напряжённость. Общее время рабочей сме-

ны принимается за 100%. 

«Плотность сигналов (световых, звуковых)  и сообщений в среднем  за 

1 ч работы» – количество воспринимаемых и передаваемых сигналов (сооб-

щений, распоряжений) позволяет оценивать занятость, специфику деятель-

ности работника. Чем больше число поступающих и передаваемых сигналов 



 

или сообщений, тем выше информационная нагрузка, приводящая к возрас-

танию напряженности. По форме (или способу) предъявления информации 

сигналы могут подаваться со специальных устройств (световые, звуковые 

сигнальные устройства, шкалы приборов, таблицы, графики и диаграммы, 

символы, текст, формулы и т.д.) и при речевом сообщении (по телефону и ра-

диофону, при непосредственном прямом контакте работников).  

«Число производственных объектов одновременного наблюдения» – 

указывает, что с увеличением числа объекта одновременного наблюдения 

возрастает напряженность труда.  

«Размер объекта различения при длительности сосредоточенного 

внимания (% от времени смены)». Чем меньше размер рассматриваемого 

предмета (изделия, детали, цифровой или буквенной информации и т.п.) и 

чем продолжительнее время наблюдения, тем выше нагрузка на зрительный 

анализатор. Соответственно возрастает класс напряженности труда. В каче-

стве основы размеров объекта различения взяты категории зрительных ра-

бот из СанПиН 23-05–95 «Естественное и искусственное освещение».  

«Работа с оптическими приборами (микроскоп, лупа и т.п.) при дли-

тельности сосредоточенного наблюдения (% от времени смены)». На основе  

хронометражных наблюдений определяется время (часы, минуты) работы за 

оптическим прибором. Продолжительность рабочего дня принимается за 

100%, а время фиксированного взгляда с использованием микроскопа, лупы 

переводится в проценты – чем больше процент времени, тем больше 

нагрузка, приводящая к развитию напряжения зрительного анализатора.  

«Наблюдение за экраном видеотерминала (ч в смену)». Согласно это-

му показателю фиксируется время (ч, мин.) непосредственной работы поль-

зователя ВДТ с экраном дисплея в течение всего рабочего дня при вводе 

данных, редактировании текста или программ, чтении буквенной, цифро-

вой, графической информации с экрана. Чем длительнее время фиксации 

взора на экран пользователя ВДТ, тем больше нагрузка на зрительный ана-

лизатор и тем выше напряженность труда.  

«Нагрузка на слуховой анализатор». Степень напряжения слухового 

анализатора определяется по зависимости разборчивости слов в процентах от 

соотношения между уровнем интенсивности речи и «белого» шума. Когда по-

мех нет, разборчивость слов равна 100% – 1 класс. Ко 2 классу относятся слу-

чаи, когда уровень речи превышает шум на 10–15 дБ и соответствует разбор-

чивости слов, равной 90–70%, или слышимости на расстоянии до 3,5 м.  

«Нагрузка на голосовой аппарат (суммарное количество часов, наго-

вариваемых в неделю)». Степень напряжения голосового аппарата зависит 

от продолжительности речевых нагрузок. Перенапряжение голоса наблюда-

ется при длительной, без отдыха голосовой деятельности.  
 

  



 

3.2.3 Эмоциональные нагрузки  

Степень ответственности за результат собственной деятельности 

и значимость ошибки – указывает, в какой мере работник может влиять на 

результат собственного труда при различных уровнях сложности осуществ-

ляемой деятельности. С возрастанием сложности повышается степень от-

ветственности, поскольку ошибочные действия приводят к дополнительным 

усилиям со стороны работника или целого коллектива, что, соответственно, 

приводит к увеличению эмоционального напряжения.  

Степень ответственности за безопасность других лиц – отражают фак-

торы эмоционального значения. Ряд профессий характеризуется ответственно-

стью только за безопасность других лиц (диспетчеры, врачи-реаниматоры и др.) 

личную безопасность (космонавты, пилоты и др.) – 3.2 класс.  

Но существует целый ряд категорий работ, где возможно сочетание рис-

ка, как для себя, так и ответственности за жизнь других лиц (судоводители, во-

дители транспорта др.). В этом случае эмоциональная нагрузка существенно 

выше, поэтому эти показатели следует оценивать как отдельные самостоя-

тельные стимулы. Есть целый ряд профессий, где указанные факторы полно-

стью отсутствуют (лаборанты, научные работники, телефонисты, телеграфи-

сты и др.) – их труд оценивается как 1 класс напряженности труда.  
 

3.2.4 Монотонность нагрузок 

Число элементов (приемов), необходимых для реализации простого 

задания или многократно повторяющихся операций – чем меньше число 

выполняемых приемов, тем выше напряженность труда, обусловленная 

многократными нагрузками. Наиболее высокая напряженность по этому по-

казателю характерна для работников конвейерного труда (класс 3.1–3.2). 

Продолжительность выполнения простых производственных заданий 

или повторяющихся операций – чем короче время, тем, соответственно, 

выше монотонность нагрузок. Данный показатель, так же как и предыду-

щий, наиболее выражен при конвейерном труде (класс 3.1–3.2).  

Время активных действий (в % к продолжительности смены). Наблю-

дение за ходом технологического процесса не относится к «активным дей-

ствиям». Чем меньше время выполнения активных действий и больше время 

наблюдения за ходом производственного процесса, тем, соответственно, вы-

ше монотонность нагрузок. Наиболее высокая монотонность по этому пока-

зателю характерна для операторов пультов управления химических произ-

водств (класс 3.1–3.2). Монотонность производственной обстановки (время 

пассивного наблюдения за ходом техпроцесса в % от времени смены) – чем 

больше время пассивного наблюдения за ходом технологического процесса, 

тем более монотонной является работа. Данный показатель, так же как и 

предыдущий, наиболее выражен у операторских видов труда, работающих в 

режиме ожидания (операторы пультов управления) – класс 3.2.  

 



 

Решение задач  

Задача 1. Рабочий поворачивается, берет с конвейера деталь (массой 

m кг), перемещает ее на свой рабочий стол (расстояние 1 м), выполняет не-

обходимые операции, перемещает деталь обратно на конвейер и берет сле-

дующую. Всего за смену рабочий обрабатывает G деталей. По приведенным 

данным табл. 3.1 рассчитать физическую динамическую нагрузку.  

Таблица 3.1 – Данные к задаче 1 .  

Вариант  
m, 

кг  

l, 

м  

G,  

ед.  
Вариант  

m, 

кг  

l, 

м  

G,  

ед.  
Вариант  

m, 

кг  

l, 

м  

G,  

ед.  

1  2,0  0,8  1920  7  2,4  1,0  2564  13 2,0  1,0  1850  

2  2,2  0,6  1750  8  2,3  0,6  3038  14 2,2  0,6  2350  

3  2,4  0,7  1210  9  1,9  0,6  1800  15 2,4  0,6  1835 

4  2,5  0,8  2040  10  1,7  1,8  1850  16 2,5  1,8  1920  

5  2,6  0,9  1250  11  1,2  1,2  2350  17 2,6  1,2  1750  

6  2,5  0,8  1470  12  2,4  0,9 1835 18 2,5  0,9 1210  

 

Задача 2. За смену рабочий поднимает 1200 деталей массой 2,5 кг, по 

2 раза каждую. К какому классу относится работа.  

Задача 3. Производство: склад мастерской.  

                 Ф.и.о. Иванов В.Д. 

                 Пол: м.  

                 Профессия: складской рабочий.  

Краткое описание выполняемой работы. 

Работник вручную в позе стоя (до 75% времени смены) укладывает па-

кеты весом до 4 кг в штабеля на поддон. Одновременно берет 2 пакета (одно-

разовый подъем груза составляет 8 кг), и переносит на расстояние 0,8 м.  

Всего за смену работник укладывает 550 поддонов, в каждом из кото-

рых по 20 пакетов. Следовательно, за смену она укладывает 11000 пакетов. 

При переносе в штабеля на поддон работник удерживает пакеты в течение 

трех секунд. При укладке на поддон работник вынужден совершать глубо-

кие (более 30°) наклоны, число которых достигает 200 за смену.  

Дать общую оценку тяжести трудового процесса с оформлением про-

токола по форме, приведенной в табл.3.2.  

Указание к решению задачи 3.  

Делается расчет по указанным ниже пунктам и определяется по каж-

дому пункту класс в соответствие с прил.11.  

п. 1.1 – физическая динамическая нагрузка и ее класс; 

п. 2.2 – масса одноразового подъема груза; 

п. 2.3 – суммарная масса груза в течение каждого часа смены; 



 

п. 3.2 – стереотипные движения (региональная нагрузка на мышцы 

рук и плечевого пояса);  

пп. 4.1 – 4.2 – статическая нагрузка одной рукой; 

п. 5 – рабочая поза; 

п. 6 – наклоны корпуса за смену; 

п. 7 – перемещение в пространстве.  
 

 

Таблица 3.2 

ПРОТОКОЛ 

оценки условий труда по показателям тяжести трудового процесса 

Ф., и., о. ________________________________________________________, 

Пол_____________________________________________________________, 

Профессия_______________________________________________________, 

Производство_____________________________________________________, 

Краткое описание выполняемой работы______________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

№ 

пп  

Показатели  
Фактические 

значения  
Класс  

1 

  

 

1.1  

1.2  

Физическая динамическая нагрузка (кг м):  

региональная – перемещение груза до 1 м общая нагрузка: 

перемещение груза  

- от 1 до 5 м  

- более 5 м  

  

2 

2.1 

 

2.2  

2.3  

Масса поднимаемого и перемещаемого вручную груза (кг): 

- при чередовании с другой работой постоянно в течение 

смены суммарная масса за каждый час смены: 

- с рабочей поверхности; 

- с пола  

  

3  

3.1  

3.2  

Стереотипные рабочие движения (кол-во)  

-локальная нагрузка, 

-региональная нагрузка  

  

4  

4.1  

4.2 

4.3  

Статическая нагрузка (кгс · с):  

одной рукой 

двумя руками 

с участием мышц корпуса и ног  

  

5  Рабочая поза    

6 Наклоны корпуса (количества за смену)   

7 

7.1 

7.2 

Перемещение в пространстве (км) 

по горизонтали 

по вертикали 

  

8 Окончательная оценка тяжести труда   

 



 

Задача 4. Мастер грузового участка осуществляет контроль за рабо-

той бригады, контролирует качество работы, обеспечивает наличие такела-

жа и контролирует эффективность использования оборудования, осуществ-

ляет работу на перегрузочном оборудовании, проводит работу с технической 

документацией, составляет отчеты и т. п.  

В соответствие с показателями табл. 3.2. дать общую оценку напря-

женности трудового процесса.  

 

Указание к решению задачи 4. 

Оценка напряженности трудового процесса проводится следующим 

образом.  

1. Независимо от профессиональной принадлежности (профессии) 

учитываются все 22 показателя, перечисленные в табл. 3.3. Не допускается 

выборочный учет каких-либо отдельно взятых показателей для общей оцен-

ки напряженности труда.  

2. По каждому из 22 показателей в отдельности определяется свой 

класс условий труда. В том случае, если по характеру или особенностям 

профессиональной деятельности какой-либо показатель не представлен 

(например, отсутствует работа с экраном видеотерминала или оптическими 

приборами), то по данному показателю ставится 1 класс (оптимальный) – 

напряженность труда легкой степени.  

3. При окончательной оценке напряженности труда.  

3.1. «Оптимальный» (1 класс) устанавливается в случаях, когда 17 и 

более показателей имеют оценку 1 класса, а остальные относятся ко 2 

классу. При этом отсутствуют показатели, относящиеся к 3 (вредному) 

классу.  

3.2. «Допустимый» (2 класс)  устанавливается  в следующих слу-

чаях: 

- когда 6 и более показателей отнесены ко 2 классу, а остальные – к 1 

классу; 

- когда от 1 до 5 показателей отнесены к 3.1 и/или 3.2 степеням вред-

ности, а остальные показатели имеют оценку 1 и/или 2 классов. 

3.3. «Вредный» (3 класс) устанавливается, когда 6 или более показате-

лей отнесены к третьему классу. 

При этом труд напряженный 1 степени (3.1) в тех случаях: 

- когда 6 показателей имеют оценку только класса 3.1, а оставшиеся 

показатели относятся к 1 и/или 2 классам; 

- когда от 3 до 5 показателей относятся к классу 3.1, а от 1 до 3 показа-

телей отнесены к классу 3.2.  

Труд напряженный 2 степени (3.2): 

- когда 6 показателей отнесены к классу 3.2; 

- когда более 6 показателей отнесены классу 3.1; 



 

- когда от 1 до 5 показателей отнесены к классу 3.1, а от 4 до 5 показа-

телей – к классу 3.2. 

- когда 6 показателей отнесены к классу 3.1 и имеются от 1 до 5 пока-

зателей класса 3.2. 

4. В тех случаях, когда более 6 показателей имеют оценку 3.2, напря-

женность трудового процесса оценивается на одну степень выше –  

класс 3.3.  

 

 
Таблица 3.3  

Показатели 
Класс условий труда 

1 2 3.1 3.2 3.3 

1. Интеллектуальные нагрузки 

1.1      

1.2      

1.3      

1.4      

2. Сенсорные нагрузки      

2.1      

2.2      

2.3      

2.4      

2.5      

2.6      

2.7      

2.8      

3. Эмоциональные нагрузки      

3.1      

3.2      

3.3      

4. Монотонность нагрузок      

4.1      

4.2      

4.3      

4.4      

5. Режим работы      

5.1      

5.2      

5.3      

Количество показателей в каждом классе      

 

В соответствие с приложением 12 отмечаем знаком + класс того или 

иного показателя, суммируем класс условия труда и делаем вывод.  



 

 
Контрольные вопросы: 

1. Как подразделяются условия труда?  

2. Какие показатели тяжести трудового процесса существуют? 

3. Как расчитать физическую динамическую нагрузку? 

4. Перечислите показатели напряженности трудового процесса. 

5. Какие показатели наиболее важны у операторских видов труда?  

 

  



 

Т е м а  4   

ПАРАМЕТРЫ МИКРОКЛИМАТА. СОЗДАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ  

И ДОПУСТИМЫХ ПАРАМЕТРОВ,  

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ КОМФОРТНЫЕ УСЛОВИЯ ТРУДА  

В процессе труда в производственном помещении человек находится 

под влиянием определенных метеорологических условий – климата внут-

ренней среды этих помещений. К основным нормируемым показателям 

микроклимата воздуха относятся: температура (t,°С), относительная влаж-

ность (w, %), скорость движения воздуха (V, м/с) и тепловое излучение (Iт).  

В отечественных нормативных документах введены понятия опти-

мальных и допустимых параметров микроклимата. Оптимальными пара-

метрами микроклимата являются такие сочетания количественных парамет-

ров, которые при длительном и систематическом воздействии на человека 

обеспечивают сохранение нормального функционального и теплового со-

стояния организма без напряжения механизмов терморегуляции. Они обес-

печивают ощущение теплового комфорта и создают предпосылки для высо-

кого уровня работоспособности.  

Допустимые параметры микроклимата обеспечиваются таким сочета-

нием количественных параметров, которое при длительном и систематиче-

ском воздействии на человека может вызвать преходящие и быстро норма-

лизующиеся изменения функционального и теплового состояния организма, 

сопровождающиеся напряжением механизмов терморегуляции, не выходя-

щим за пределы физиологических приспособительных возможностей. При 

этом не возникает повреждений или нарушений состояния здоровья, но мо-

гут наблюдаться ухудшение самочувствия и снижение работоспособности.  

Создания комфортных условий жизнедеятельности обеспечивается по-

средством соблюдения фактических показателей нормативными значениями, 

установленными СанПиН 2.2.4.548–96 «Гигиенические требования к микро-

климату производственных помещений», приложение 3 и приложение 4.  

Качество воздушной среды неразрывно связано с вентиляцией.  

Уменьшение количества кислорода и увеличение количества углекислого 

газа вызывают состояние духоты в помещениях. Повышенная концентрация 

углекислого газа приводит к кислородному голоданию мозга, сердечной не-

достаточности, удушью. Повышенная концентрация в воздухе пыли, табач-

ного дыма и других загрязнителей отравляет организм человека.  

Воздухообмен в производственных помещениях необходим для 

очистки воздуха от вредностей: для удаления вредных веществ (выделяю-

щихся вредных газов, паров и пыли); для удаления излишних водяных па-

ров; для удаления избыточного тепла.  

Использование вентиляции позволит обеспечить комфортное состоя-

ние воздушной среды в помещении и на рабочих местах в соответствии с 

санитарно-гигиеническими нормами и если она действует совместно с дру-



 

гими климатическими системами, то в помещениях поддерживается ком-

фортный микроклимат.  

В данных методических указаниях рассматривается расчет потребного 

воздухообмена (L м3/ч), для очистки воздуха от вредных газов и паров и для 

удаления избыточного тепла с помощью механической общеобменной венти-

ляции, а также эффективности работы системы общеобменной вентиляции.  

1. Потребный воздухообмен определяется по формуле: 

L = G ∙
1000

(хв−хн)
,                                                  (4.1) 

где  L, м3/ч – потребный воздухообмен; 

         G, г/ч – количество вредных веществ, выделяющихся в воздух поме-

щения;  

     хв, мг/м3 – предельно допустимая концентрация вредности в воздухе ра-

бочей зоны помещения, согласно приложению 5, табл.1;  

     хн, мг/м3 – максимально возможная концентрация той же вредности в 

воздухе населенных мест приложение 5, табл.2.  

Применяется также понятие кратности воздухообмена (К), которая 

показывает, сколько раз в течение одного часа воздух полностью сменяется 

в помещении. Значение К может быть достигнуто естественным воздухооб-

меном без устройства механической вентиляции.  

Кратность воздухообмена определяется по формуле:  

К =
L

Vв
,                                                     (4.2) 

где Vв – внутренний объем помещения, м3. 

Согласно СН 245–71, кратность воздухообмена К >10 недопустимо. 

2. Эффективность работы системы общеобменной вентиляции при под-

держании требуемых параметров микроклимата соответствует следующему 

требованию: количество воздуха, поступающего в помещение (Lпр), должно 

быть практически равно количеству воздуха, удаляемого из него (Lвыт).  

Количество приточного воздуха, требуемого для удаления избытков 

явной теплоты из помещения (Qизб, кДж/ч), определяется выражением: 

Vвен = 3600 ∙
Qизб

С
∙ (tвыт − tпр),                              (4.3) 

где Vвен – требуемое количество приточного воздуха, м3/ч; 

      Qизб. – избыточная теплота (Вт); 

      C – удельная теплоемкость воздуха при постоянном давлении, равная 

1000 дж/кг; 

      tвыт – температура удаляемого воздуха, °С; 

      tпр – температура приточного воздуха, °С. 

Для эффективного удаления избытков явной теплоты температура 

приточного воздуха должна быть на 5–6°С ниже температуры воздуха в ра-

бочей зоне.  



 

Избыточная теплота помещений обычно состоит из тепла от электро-

оборудования и освещения (Q1); теплопоступление от солнечного света(Q2); 

тепловыделения людей(Q3). 

Qизб = Q1 + Q2 + Q3,                                          (4.4) 

Q1 = E ∙ p,                                                     (4.5) 

где Е – коэффициент потерь электроэнергии на теплоотвод; 

       р – мощность ламп, определяется произведением мощности одной лам-

пы на их количество в светильнике, Вт. 

Q2 = m ∙ S ∙ k ∙ Qc,                                           (4.6) 

где m – число окон, ед.;  

       S – площадь окна, м2; 

       k – коэффициент, учитывающий остекление. Для двойного остекления k 

= 0,6, одинарного – 0,3. 

      Qc – теплопоступление от окон, Вт/ м2. 

Q3 = n ∙ q,                                                   (4.7) 

где n – количество людей в помещении, чел.; 

      q – тепловыделение 1 чел., q= 80 Вт/чел. 

Температура удаляемого воздуха определяется: 

tвыт = tр.м. + (Н − 2) ∙ t,                                     (4.8) 

где tр.м. – температура на рабочем месте, °С; 

           t – превышение температуры на 1м высоты помещения;  

         Н – высота помещения, м. 

Решение задач. 

Задача 1. Оценить соответствуют ли параметры микроклимата на ра-

бочем месте требованиям СанПиН 2.2.4.548–96 (приложение 3), если фак-

тические параметры соответственно равны: температура рабочей зоны – 

tрз, °С; относительная влажность – w, %; скорость движения воздуха – V, 

м/с; энергозатраты на выполнение работ – Эз, Вт; температура наружного 

воздуха – tн., °С; продолжительность пребывания на рабочем месте Т, в ча-

сах. Предложить мероприятия по обеспечению здоровых и безопасных 

условий труда. Варианты исходных данных для выполнения задачи даны в 

табл. 4.1.  

Таблица 4.1 – Варианты исходных данных 

Вариант Рабочее место tрз,°С w, %: V, м/с Эз, Вт tн,°С Т, ч 

1 Шлифование стен 22 75 0,1 245 - 2 4,5 

2 Малярные работы 24 65 0,2 230 + 10 8,0 

3 Внутренние отделочные работы 19 62 0,3 193 - 12 7,0 

4 
Оператор каменно-дробильной 

установки 
18 74 0,4 215 - 6 5,0 

5 Водитель КамАЗа 23 56 0,5 234 + 2 3,5 

6 Водитель землеройно- 26 73 0,1 198 + 18 4,0 



 

транспортной машины 

Окончание таблицы 4.1 

Вариант Рабочее место tрз,°С w, %: V, м/с Эз, Вт tн,°С Т, ч 

7 Газосварщик 26 58 0,2 270 - 7 2,5 

8 Оператор экскаватора 28 50 0,3 200 - 25 1,5 

9 Насосная станция 1 -го подъема 26 68 0,4 180 - 11 5,0 

10 Хлораторная воды 18 72 0,5 176 + 20 5,5 

II Монтажник 27 60 0,1 249 - 22 7,5 

12 Грузчик 20 66 0,2 179 - 15 2,0 

13 Электрик 25 74 0,3 238 + 15 6,5 

14 Учётчик камеральных работ 30 68 0,4 145 - 28 8,0 

15 Крановщик 25 72 0,5 256 + 16 4,5 

16 
Внутренние электросварочные ра-

боты 
20 67 0,1 190 + 25 2,0 

17 
Шофер ремонтно-строительной 

машины 
24 69 0,2 175 - 17 4,0 

18 
Внутренние отделочные работы на 

лесах 
22 71 0,3 282 + 30 3,0 

19 Штукатур 28 75 0,4 230 - 29 2,0 

20 Вулканизатор 30 40 0,6 269 - 5 3,0 

Указания к выполнению задачи 1.  

1. Определить категорию тяжести работ по табл. 3.1 (прил. 3). 

2. Определить оптимальные и допустимые параметры микроклимата 

табл. 3.2–3.3. (прил. 3). 

3. Сделать выводы и дать рекомендации по нормализации параметров. 

Ответ оформить в виде табл. 4.2. с пояснениями, расчетами, заключением и 

рекомендациями.  

Таблица 4.2. Санитарно-гигиеническая оценка параметров микроклимата 
Категория тяжести ________________________ 

Период года ________________________ 

Постоянство рабочего места ________________________ 
  

Параметр Ед. изм. 
Фактическое  

значение 

Нормируемое значение 

оптимальное допустимое 

     

Задача 2. Оценить, соответствуют ли параметры микроклимата при 

выполнении внутренних работ требованиям СанПиН 2.2.4.548–96 (прил. 3), 

если фактические параметры равны: температура рабочей зоны – 28°С; от-

носительная влажность – 58%; скорость движения воздуха – 0,8 м/с; энерго-

затраты на выполнение работ – 285 Вт; температура наружного воздуха – 

24°С; продолжительность пребывания на рабочем месте – 6,5 ч. Определить 

тепловую нагрузку среды (прил. 3, табл. 3.3.).  

Предложить мероприятия по обеспечению здоровых и безопасных 

условий труда.  



 

Задача 3. Оценить соответствуют ли параметры микроклимата в по-

мещениях требованиям СанПиН 2.5.2-703–98 (прил. 4), если фактические 

параметры соответственно равны: температура рабочей зоны – tрз,°С; отно-

сительная влажность – w, %; скорость движения воздуха – V, м/с; темпера-

тура наружного воздуха – tн.,°С. Предложить мероприятия по обеспечению 

здоровых и безопасных условий труда. Варианты исходных данных для вы-

полнения задачи даны в табл. 4.3.  

Таблица 4.3 – Варианты исходных данных 

Вариант Помещения tрз, °С w, %: V, м/с tн.,°С 

1 Разборочно-моечное 20 75 0,1 -5 

2 Контроль и сортировка 14 65 0,2 +8 

3 Комплектовочное 19 62 0,3 -12 

4 Ремонт электрооборудования 20 54 0,4 +6 

5 Ремонт топливной аппаратуры 23 56 0,5 +2 

6 Участок сборки 16 63 0,1 +18 

7 Обкатка и испытание агреатов 20 58 0,3 -7 

8 Медницко-жестяницкий 28 50 0,3 -25 

9 Кузнечно-термический 26 68 0,4 -11 

10 Сварочный цех 18 72 0,5 +20 

11 Станочный цех 18 54 0,4 +6 

12 Слесарный цех 23 56 0,5 +2 

13 Обойно-столярный цех 26 73 0,1 +18 

14 Малярный пункт 20 58 0,2 -7 

15 Помещение вулканизации 27 60 0,4 +3 

16 Склад 15 40 0,5 +25 

17 Слесарный цех 22 55 0,1 -14 

18 Ремонт топливной аппаратуры 19 77 0,3 +10 

19 Контроль и сортировка 25 32 0,4 -5 

20 Обкатка и испытание агреатов 15 56 0,5 -10 

Ответ оформить в виде табл. 4.4. с пояснениями, расчетами, заключе-

нием и рекомендациями.  

 
Таблица 4.4 – Санитарно-гигиеническая оценка параметров микроклимата 

Период года ________________________ 

Постоянство рабочего места ________________________ 
  

Параметр Ед. изм. 
Фактическое 

значение 

Нормируемое значение 

оптимальное допустимое 

     
 

Указания к выполнению задачи 3.  

1. По температуре наружного воздуха определяем холодный или теп-

лый период 

2. По прил.4 определяем нормативные параметры микроклимата. 

3. Делаем выводы и даем рекомендации для улучшения условий труда. 



 

Задача 4. Определить воздухообмен в помещении (L) при испарении рас-

творителей и лаков (ацетона, бензола) на покрасочных работах при следующих 

данных: на покраске работает n человек; расход лакокрасочных материалов со-

ставляет А г/м3; процент летучих растворителей, содержащихся в лакокрасоч-

ных материалах m %. Варианты работы и данные представлены в табл. 4.5.  

В вариантах № 1-2; № 5–10 работа выполняется пульверизаторами, в 

остальных ручным способом.  
 

Таблица 4.5 – Варианты заданий к задаче 4 

№ 

варианта 
А m 

№  

варианта 
А m 

№ 

варианта 
А M 

1 200 92 7 140 12 13 160 80 

2 180 75 8 150 14 14 160 85 

3 100 10 9 160 25 15 60 35 

4 120 12 10 180 30 16 90 35 

5 90 80 11 200 80 17 140 14 

6 60 85 12 160 92 18 150 12 

Указания к выполнению задачи 4. 

Количество летучих растворителей, выделяющихся в воздухе поме-

щений можно определить по следующей формуле: 

G =  
a·A·m·n  

100
, г/ч,  

где: а – средняя производительность по покраске одного рабочего:  

       при ручной покраске кистью, а = 12 м2/ч; 

       при покраске пульверизатором, а = 50 м2/ч; 

       А – расход лакокрасочных материалов, г/м2, (прил. 5, табл. 5.3); 

       m – процент летучих растворителей, содержащихся в лакокрасочных 

материалах (прил. 5, табл. 5.3), %; 

       n – число рабочих, одновременно занятых на покраске (принять по но-

меру варианта), чел.  

Задача 5. По данным табл. 4.6. в соответствии с вариантом работы 

определить потребный воздухообмен (L) и кратность воздухообмена (К) в 

помещении площадью S м2, где работает n  человек, значения Хв берем для 

учреждений.  
 

Таблица 4.6 – Варианты заданий  

№ 

варианта 
I В Н 

n 

кол-во, чел 

Вид 

работы 
Хн 

1 12 10 3,5 3 Физ. схп. 

2 12 9 4,0 5 Легкая М.гор. 

3 10 12 4,3 10 Физ. Б. гор. 

4 6 18 4,2 6 Легкая схп. 

5 8 6 3,9 2 Физ. М.гор. 

6 12 8 3,5 4 Легкая Б.гор. 

7 12 9 4,0 8 Физ. схп. 

8 12 8 3,6 5 Легкая М.гор 



 

Окончание таблицы 4.6 

№ 

варианта 
I В Н 

n 

кол-во, чел 

Вид 

работы 
Хн 

9 10 12 3,8 4 Физ. Б.гор. 

10 6 12 4,2 3 Легкая схп. 

11 8 10 4,4 5 Физ. М.гор. 

12 6 15 4,5 7 Легкая Б.гор 

13 12 10 4,1 8 Физ. схп. 

14 8 9 4,3 6 Легкая М.гор. 

15 10 12 4,4 8 Физ. Б.гор. 

16 8 18 4,0 7 Физ. М.гор. 

17 6 6 3,6 5 Легкая Б.гор 

18 12 8 3,8 8 Физ. схп. 

 

Указания к решению задачи 5.  

В жилых и общественных помещениях постоянным вредным выделе-

нием является выдыхаемая людьми углекислота (СО2).  

Определение потребного воздухообмена производится по количеству 

углекислоты, выделяемой человеком и по допустимой ее концентрации.  

Количество углекислоты в зависимости от возраста человека и выпол-

няемой работы, а также допустимые концентрации углекислоты для различ-

ных помещений приведены в прил. 5, табл. 5.4 и 5.5.  

Содержание углекислоты в атмосферном воздухе можно определить 

по химическому составу воздуха. Однако, учитывая повышенное содержа-

ние углекислоты в атмосфере населенных пунктов, следует принимать при 

расчете содержание СО2 (хн):  

для сельских населенных пунктов (схп) – 0,33 л/м3; 

для малых городов (до 300 тыс. жителей)  – 0,4 л/м3; 

для больших городов (свыше 300 тыс. жителей) – 0,5 л/м3.  

G – количество СО2, выделяющегося в воздух помещения, определит-

ся:  

G =  g ·  n, 

где g – количество СО2 выделяемое 1 человеком;  

 n – количество людей находящихся в помещении.  

Задача 6. По данным табл. 4.7 и вариантам работы рассчитать количе-

ство воздуха и кратность обмена, необходимые для проветривания помеще-

ния при избытке теплоты.  

При этом для всех вариантах принять:  теплопоступление  от  окон,  

Qc =127 Вт/ м2; температура приточного воздуха – 18°С; температура на ра-

бочем месте, tр.м = 25°С; превышение t на 1 м высоты помещения, t = 2°С; 

коэффициент потерь электроэнергии на теплоотвод, Е = 0,55; остекление: 

одинарное с 1–10 вариант; двойное с 11–20.  

Количество людей в помещении по номеру варианта  



 

Таблица 4.7  

№ варианта L, м В, м Н, м 
N,Bт 

1 -лампа 
S, м2 окна m, ед. 

1 12 18 3,5 30 3,5 3 

2 24 12 4,0 35 3,8 4 

3 12 24 4,3 40 3,2 2 

4 6 18 4,2 45 3,6 3 

5 8 6 3,9 50 3,9 4 

6 12 24 3,3 55 4,2 2 

7 12 12 4,0 60 3,6 3 

8 12 8 3,6 65 3,8 4 

9 15 12 3,8 40 4,4 3 

10 6 12 4,2 45 4,5 2 

11 8 10 4,4 50 2,9 4 

12 6 15 4,3 55 4,2 2 

13 12 26 4,1 60 3,8 3 

14 14 12 4,3 40 3,6 4 

15 13 14 4,4 35 4,5 3 

16 12 24 4,4 55 3,5 2 

17 24 12 4,3 60 3,8 3 

18 12 8 4,1 65 3,2 4 

19 6 12 4,3 40 3,6 3 

20 8 12 4,4 45 3,9 2 
 

Задача 7. По данным табл. 4.8 и вариантам работы рассчитать произ-

водительность местной вентиляции для удаления вредных веществ на рабо-

чем месте, где осуществляется пайка узлов, деталей, их предварительное 

травление. Над рабочими местами установлены воздухозаборники общей 

площадью F м2. За стеной установлен вентилятор, который обеспечивает 

скорость вытяжки воздуха через воздухозаборники, V м/с.  

Таблица 4.8 

№ варианта F, м2 V, м/с № варианта F, м2 V, м/с № варианта F, м2 V, м/с 

1 12 0,5 7 14 1,2 13 18 1,6 

2 10 0,6 8 15 1,1 14 16 1,0 

3 15 0,8 9 17 1,3 15 10 0,5 

4 14 0,7 10 20 0,9 16 15 0,8 

5 15 1,2 11 18 1,0 17 12 0,6 

6 20 1,3 12 10 0,8 18 15 0,7 
 

Указание к решению задачи 7.  

Необходимый расход воздуха для проветривания участка определяется:  

L =  F ·  V ·  3600, 

где F – площадь открытого сечения вытяжного устройства; м2,  

      V – скорость движения воздуха, м/с.  

Задача 8. Система, состоящая из аппаратов и трубопроводов, запол-

нена сероводородом. Рабочее давление в аппаратуре ра, атм., а в проводящих 



 

трубопроводах ртр., атм. Внутренний объем аппаратуры vа , м
3, объем трубо-

проводов, vтр, м
3. Коэффициент, учитывающий влияние давление газа в ап-

парате и трубопроводе, соответственно Са и Стр. Температура газа в аппара-

те Та и в трубопроводе Ттр. По данным табл. 4.9  и вариантам работы опре-

делить потребный воздухообмен в помещении.  

Таблица 4.9  

№ варианта Са,ат.  Стр,а. Vа, м
3 Vтр, м

3 Та °С Ттр °С 

1 0,2  0,42 3,5 30 350 305 

2 0,4   0,24 4,0 35 380 308 

3 0,2 0,35 4,3 40 320 298 

4 0,6 0,18 4,2 45 360 306 

5 0,18 0,35 3,9 50 390 298 

6 0,22 0,14 3,5 55 420 268 

7 0,24 0,15 4,0 60 396 268 

8 0,3 0,15 3,6 65 398 305 

9 0,15 0,18 3,8 40 402 308 

10 0,16   0,28 4,2 45 405 298  

11 0,14  0,17 4,4 50 396 306  

12 0,16 0.28 4,5 55 412 298  

13 0,12 0,26 4,1 60 387 268  

14 0,14 0,12 4,3 40 393 268  

15 0,23 0,15 5,0 14 403 305  

16 0,14 0,35 3,5 55 396 268  

17 0,16 0,14 4,0 60 412 268  

18 0,12 0,15 4,3 65 387 305  

19 0,14 0,15 4,2 40 393 308  

20 0,23 0,18 3,9 45 403 298  
 

Указания к решению задачи 8.  

Производственная аппаратура, работающая под давлением, как прави-

ло, не является вполне герметичной. Степень герметичности аппаратуры 

уменьшается по мере ее износа.  

Считая, что просачивание газов через неплотности подчиняется тем 

же законам, что и истечение через небольшие отверстия, и предполагая, что 

истечение происходит адиабатически, количество газов, просочившихся че-

рез неплотности, можно определить по формуле:  

G = k ∙ c ∙ v ∙ √
M

T
, кг/ч,  

где  k – коэффициент, учитывающий повышение утечки от износа оборудо-

вания (k =1–2);  

        c – коэффициент, учитывающий влияние давление газа;  

         v – внутренний объем аппаратуры и трубопроводов, находящихся под 

давлением, м3;  

       М – молекулярный вес газов, находящихся в аппаратуре; 

Та, Ттр. – абсолютная температура газов в аппаратуре и трубопроводе, °К.  



 

По данной формуле определяем количество утечки газа в аппаратуре 

Ga и в трубоповоде Gтр. Далее определяем общую сумму утечки Gоб, и по 

формуле 4.1 находим потребный объем воздухообмена.  

Принять для всех: k=1,5 и М=34, для H2S.  

Задача 9. Рассчитать количество воздуха при естественной вентиля-

ции (аэрации) и определить реальную концентрацию токсичных веществ  

(ксилола) в воздухе при проведении малярных работ в помещении. Исход-

ные данные по вариантам работ для расчета приведены в табл.4.10.  

Таблица 4.10 – Исходные данные для расчетов 

№ вариан-

та 

Vср, 

м/с 
ΣSф, м2 

S, 

м2 
n 

tф, 

мин 

№ вариан-

та 
Vср, 
м/с 

ΣSф, м2 S, 
м2 n 

tф, 

мин 

1 0,4 20,80,4 20 2 45 11 0,4 10,60,4 20 2 60 

2 0,45 30,60,5 25 3 50 12 0,8 21,40,6 25 2 45 

3 0,5 41,00,6 15 2 55 13 0,6 310,5 18 2 40 

4 0,55 32,52,0 18 3 60 14 0,5 410,4 15 2 60 

5 0,6 532,0 19 4 50 15 3,2 42,51,8 17 4 55 

6 0,4 10,60,4 20 2 60 16 0,4 20,80,4 20 2 45 

7 0,8 21,40,6 25 2 45 17 0,45 30,60,5 25 3 50 

8 0,6 310,5 18 2 40 18 0,5 41,00,6 15 2 55 

9 0,5 410,4 15 2 60 19 0,55 32,52,0 18 3 60 

10 3,2 42,51,8 17 4 55 20 0,6 532,0 19 4 50 
 

Указание к выполнению задачи 9. 

1. Определим воздухообмен по формуле:  

Lвр =  Vср∑SФ · 3600, м3/ч, 

где Vср. – средняя скорость движения воздуха, м/с;  

      ∑Sф – суммарная площадь открытых проемов, м2, но если tф <1 ч., то де-

лаем перерасчет Lвр(к) = Lвр · tф / 60  

2. Определим количество паров растворителя (г/ч), выделившихся при 

работе маляров 
С =  В · р · П · 𝑛 , 

где В – коэффициент испарения для всех - 40%; 

      П – производительность труда маляра; П = S/Т, м2/ч; 

       р – поправочный коэффициент для всех принят равным 45;  

       S – площадь окрашенной поверхности, м2, за время Т = 1 ч;  

       n – количество маляров.  

3. Определим реальную концентрацию ксилола в воздухе помещения 

Ск =  
С · Т 

Lвр(к)
, г/м3. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие нормируемые показатели микроклимата воздуха относят к основным? 

2. Что такое оптимальные и допустимые параметры микроклимата? 

3. Что значит аббревиатура СанПиН (расшифровать и дать понятие)? 

4. Что может вызвать увеличение количества углекислого газа у человека?  

5. Как определяется количество приточного воздуха? 



 

Т е м а  5  

ПАРАМЕТРЫ ЕСТЕСТВЕННОЙ И ИСКУССТВЕННОЙ ОСВЕЩЕННОСТИ  

ДЛЯ СОЗДАНИЯ КОМФОРТНЫХ УСЛОВИЙ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Освещение является одним из важнейших производственных условий 

работы. Через зрительный аппарат человек получает порядка 90% информа-

ции. От освещения зависит утомление работающего, производительность 

труда, его безопасность.  

Достаточное освещение действует тонизирующе, улучшает протека-

ние основных процессов высшей нервной деятельности, стимулирует об-

менные и иммунобиологические процессы, оказывает влияние на суточный 

ритм физиологических функций организма человека. Практика показывает, 

что только за счет улучшения освещения на рабочих местах достигался 

прирост производительности труда от 1,5 до 15%.  

Освещение производственных помещений, если оно правильно спро-

ектировано, повышает эффективность, комфортность и безопасность труда. 

По способу (источнику света) освещение подразделяют на естественное, 

искусственное (местное, общее и комбинированное) и совмещенное (есте-

ственное и искусственное).  

Естественное освещение подразделяется на боковое, верхнее и ком-

бинированное (верхнее и боковое).  

В производственных помещениях при естественном освещении нор-

мируется минимальное значение коэффициента естественной освещенности 

(КЕО)   в специально  оговоренной  точке  помещения.  КЕО – отношение  

(в %) освещенности в контрольной точке внутри помещения к одновремен-

ной освещенности снаружи при полностью открытом небосводе и сплош-

ной облачности.  

Значения КЕО в жилых и общественных зданиях, расположенных в 

первой группе административных районов, принимают в соответствии с 

приложением 7.  

Значения КЕО в жилых и общественных зданиях, расположенных во 

второй, третьей, четвертой и пятой группах административных районов, 

определяют по формуле 

eN  =  eн   ∙  mN,                                 (5.1)  

где N – номер группы административных районов, дан в прил. 6, табл. 6.1; 

       ен – нормированное значение КЕО дано в прил. 7;  

     mN – коэффициент светового климата, принимается по табл. 6.2 прил.6.  

При поверочном расчёте естественного освещения определяют фак-

тическое значение КЕО и сравнивают его с КЕОн, а при конструктивном – 

определяют площадь световых проемов, которые обеспечат нормированное 

значение КЕОн.  

Площадь световых проемов для обеспечения нормированного значе-

ния коэффициента естественного освещения (КЕО) определяется в следу-

ющем порядке.  



 

По имеющимся данным находятся следующие показатели:  

а) номер группы административного района по ресурсам светового 

климата по табл.1 (прил. 6); 

б) коэффициент светового климата (mN) по табл.6.2 (прил. 6);  

в) нормированное значение КЕО (прил. 7); 

г) коэффициенты, учитывающие светопропускания стекла τ1 и коэф-

фициент потери света в переплетах τ2, по табл.8.1 (прил.8);  

д) коэффициенты, учитывающие потери света в несущих конструкци-

ях τ3 и коэффициент потери света в солнцезащитных устройствах τ4, по 

табл.8.2 (прил. 8);  

е) рассчитывается общий коэффициент пропускания светового проема τо   

τ0  = τ1 · τ2 · τ3 · τ4 · τ5,                           (5.2) 

где τ5 – коэффициент, учитывающий потери света в защитных сетках распо-

ложенных под световым фонарем, для помещений принимается 1.  

ж) определяется средневзвешенный коэффициент отражения внутрен-

них поверхностей помещения по формуле 

  pср =  
p1S1p2S2p3S3

S1S2S3
,                                (5.3) 

где p(1,2,3) – коэффициенты отражения стен, потолка, пола принимаем по 

табл. 8.3 (прил. 8); 

       S(1, 2 ,3) – площади стен, потолка, пола.  

S1 = 2 (L·Н) + 2(В·Н); 

S2 = S3 = L·В, 

где L, В, Н – длина, ширина и высота помещения, м.  

з) определяется площадь световых проемов – S0 

 S0 = Sп · еN  · kЗ ·  η0 ·
kЗД

100
 ·  τО · r1,                  (5.4) 

где Sn – площадь пола помещения, м2; 

  еN – нормированное значение коэффициента естественной освещенности  

(формула 5.1); 

  к3 – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение воздушной среды 

(определяется по табл. 8.4, прил. 8); 

 η0 – световая характеристика окна, учитывает геометрические размеры 

(определяется по табл. 8.5, прил. 8 от отношения 
𝐿

𝐵
 и 

𝐵

ℎ
, где h – высота от 

уровня условной рабочей поверхности до верха окна, м.); 

    kзд – коэффициент, учитывающий затенение окон противоположными 

зданиями (определяется по табл. 8.6, прил. 8); 

       r1 – коэффициент, учитывающий влияние отраженного света, определя-

ется в зависимости от найденного средневзвешенного коэффициента отра-

жения внутренних поверхностей (pср.) по табл. 8.7 (прил. 8).  

Искусственное освещение используется на предприятиях для осве-

щения производственных помещений, при этом применяются две системы:  



 

- общее освещение с равномерным (симметричным) или локализован-

ным размещением светильников; 

- комбинированное освещение, представляющее одновременное ис-

пользование общего и местного освещения. 

Для гигиенической оценки освещения используются светотехниче-

ские характеристики, принятые в физике. 

Видимое излучение – участок спектра электромагнитных колебании в 

диапазоне длин волн от 380 до 770 нм (1 нм =10–9 м), регистрируемых чело-

веческим глазом. 

Световой поток F – мощность лучистой энергии, оцениваемая по про-

изводимому ею зрительному ощущению. За единицу светового потока при-

нят люмен (лм). 

Сила света Iа – пространственная плотность светового потока: 

Ia =  
F

w
,                                                 (5.5) 

где F – световой поток (лм), равномерно распределяющийся в пределах те-

лесного угла w.  Единица измерения силы света – кандела (кд), равная све-

товому потоку в 1 лм (люмен), распространяющемуся внутри телесного уг-

ла в 1 стерадиан.  

Освещенность Е – поверхностная плотность светового потока, люкс (лк):   

E =
F

S
,                                                   (5.6)  

где: S – площадь поверхности (м2), на которую падает световой поток F. 

Яркость В — поверхностная плотность силы света в заданном 

направлении. Яркость, являющаяся характеристикой светящихся тел, равна 

отношению силы света в каком-либо направлении к площади проекции све-

тящейся поверхности на плоскость, перпендикулярную к этому направле-

нию.  

В =
Ia

S·cosα
,                                     ( 5.7) 

где Ia – сила света, кд;  

      S – площадь излучающей поверхности, м2;  

      α – угол между направлением излучения и плоскостью, град.  

Единицей измерения яркости является кд/м2, это яркость такой плос-

кой поверхности, которая в перпендикулярном направлении излучает силу 

света в 1 кд с площади 1 м2.  

При расчёте искусственной освещенности применяют методы коэф-

фициента использования светового потока, точечной, удельной мощности, 

пучка прожекторов.  

Расчет искусственного освещения предусматривает: выбор типа ис-

точника света, системы освещения и светильника, проведение светотехни-

ческих расчетов, распределение светильников и определение потребляемой 

системой освещения мощности.  



 

Для расчета освещенности методом коэффициента использования све-

тового потока применяют следующую формулу:  

Ер =  
Φн · N · ŋ

 S · Z · Kз
,                                             (5.8)  

где ΦН – табличное значение светового потока для лампы, установленной в 

светильниках, люмен (лм), (табл. 9.1, прил. 9);  

      N – число светильников, ед.; 

       ŋ – коэффициент использования светового потока, характеризует потери 

светового потока, обусловленные его поглощением арматурой светильника 

потолком, стеной, полом и рассеиванием по пути от источника света до рас-

чётной поверхности. 

Коэффициент ŋ – является функцией ƒ(Рп, Рст., Рпол; i ), где Рп, Рст., Рпол– 

соответственно коэффициенты отражения потолка, стены и пола (определя-

ются по табл. 8,3. прил. 8); i – индекс помещения, безразмерная величина.  

i =
S 

hо(L+В)
,                                            (5.9) 

где      S – площадь помещения, м2; 

            h – высота светильника над освещенной поверхностью, м; 

L, В и Н – длина, ширина и высота помещения, м. 

h = Н– hп– hпол ,                           (5.10) 

где hп – расстояние от потолка до светильника; 

    hпол – расстояние от пола до освещаемой поверхности. 

Расчетная схема при проектировании системы общего освещения ме-

тодом коэффициента использования светового потока приведена  

на рис.5.1.  
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Р и с. 5.1.  Расчетная схема общего освещения  

методом коэффициента использования светового потока   

 



 

В зависимости от типа светильника, коэффициентов отражения стен и 

потолка и индекса помещения по табл. 9.2, прил. 9 находим значение ŋ ко-

эффициента использования светового потока.  
 

Z – коэффициент неравномерности освещения определяется по фор-

муле:  

Z =
Еmin + Еmax

2Еmin
                             (5.11) 

Кз – коэффициент запаса, учитывающий старение ламп, запыление и 

загрязнение светильников (принимается для ламп накаливания Кз – 1,3 и 

для люминесцентных ламп – 1,5).  

Точечный метод. Применяется для расчета местного, локализованного 

освещения, а также для расчета общего равномерного освещения помеще-

ний. Его используют для расчета освещенности наклонных и вертикальных 

поверхностей.  

Наружное освещение светильниками также рассчитывается с помо-

щью точечного метода. Суть его заключается в следующем. 

В заданной точке как угодно расположенной поверхности требуется 

обеспечить нормируемую освещенность Е, с коэффициентом запаса К3.  

В основе метода лежит уравнение, связывающее освещенность и се-

тевой поток. Что бы освещенность точки внутри помещения была равна 

нормируемой с коэффициентом запаса, нужно изменить световой поток 

каждой лампы пропорционально по отношению освещенности:  

   
μ∑Еусл 

Кз · Ен
=  1000Фi ,                                  (5.12)  

где  μ – коэффициент дополнительной освещенности принимается 1,1…1,2; 

∑Еусл – суммарная условная освещенность точки в помещении, лк;  

      Кз – коэффициент запаса источника света; 

      Ен – нормируемая освещенность рабочего места, лк; 

      Фi – световой поток источника света, лм.  

Отсюда искомый световой поток определяется, лм,  

  Фi =  
1000 Кз · Ен 

μ∑Еусл
                                      (5.13) 

Решение задач. 

Задача 1. Рассчитать площадь световых проемов в цехе для обеспече-

ния нормированного значения коэффициента естественного освещения 

(КОЕ).  

Для расчета естественного освещения принять боковое расположение 

световых проемов при совмещенном освещении. Несущие конструкции по-

крытий – стальные фермы.  

Исходные данные для расчета принять по варианту (табл. 5.1), но-

мер которого совпадает с номером фамилии студента в журнале посещае-

мости.  



 

Таблица 5.1 – Варианты исходных данных  

В
ар

и
ан

т 
Параметры для расчета 

Размеры, м, 
Высота от 

уровня 

условной 

рабочей по-

верхности 

до верха 

окна. м h 

Разряд 

зритель-

ной ра-

боты 

Населенный 

пункт 

нахождения 

цеха 

Ориентация 

окон 

длина 

(вдоль 

стены с 

окнами) 

L 

Ш
и

р
и

н
а 

В
 

В
ы

со
та

 Н
 

1 24 12,3 3,6 2,5 IVa Москва C 

2 12  6,3 3,7 2,4 IIIв Папа СВ 

3 12  6,3 3,8 2,3 IIIб Хабаровск З 

4 24 12,5 3,9 2,7 IVв Амурская обл. В 

5 18 12,3 4,0 2,6 Vг Дагестан СЗ 

6 24 12,2 4,1 2,8 IVб Мурманск Ю 

7 24 12,3 4,2 2,7 IIIг Красноярск ЮЗ 

8 12  6,5 4,3 2,2 IIIв Самара Ю 

9 12  6,3 4,4 2,1 IVг Кемеровская 

обл. 
С 

10 36 12,3 4,5 2,9 Va Липецк З 

11 18  6,3 5,0 2,3 V6 Чеченская 

Республика 
СЗ 

12 6  5,4 5,1 2,0 IIIв Калмыцкая 

республика 
СЗ 

13 24  5,4 5,2 2,2 V6 Приморский 

край 
Ю 

14 12  6,3 5,3 2,3 IVв Республика 

Бурятия 
ЮВ 

15 6  4,8 5,4 2,1 IVг Оренбург СВ 

16 6  5,0 5,5 2,0 IIIб Брянск В 

17 36 12,3 6,0 2,8 Vб Санкт-

Петербург 

З 

18 24  5,4 6,1 2,6 Va Пермь ЮВ 

19 12  6,3 6,2 2,3 Vв Рязань З 

20 18 12,3 6,3 2,5 IIIг Магадан СВ 

 

Указания по решению задачи 1. 

1. Согласно имеющимся данным принять и установить: 

а) группу административного района по ресурсам светового климата 

по табл. 6.1 (прил. 6); 

б) коэффициент светового климата (m) по табл. 6.2 (прил. 6); 

в) нормированное значение КЕО по прил.7 вид светопропускающего 

материала и вид переплета принять самостоятельно. Солнцезащитных 

устройств на окнах нет; 



 

г) значения коэффициентов τ1, τ2, τ3, τ4 принять по табл. 8.1, 8.2 (прил. 

8) вид светопропускающего материала и вид переплета принять самостоя-

тельно;  

д) световую характеристику окна ŋ0 по табл. 8.5 (прил. 8); 

е) коэффициент запаса Кз по табл. 8.4 (прил. 8), назначение цеха вы-

брать самостоятельно. Угол наклона светопропускающего материала к гори-

зонту, градусы 16–45 для всех. 

2. Определить по формулам 6.1–6.4.: 

а) средневзвешенный коэффициент отражения внутренних поверхно-

стей цеха (цветовую отделку поверхностей цеха принять самостоятельно), 

коэффициенты отражения потолка, пола, стен принять по табл. 8.3 (прил. 8); 

б) значение коэффициента r1, учитывающего влияние отраженного 

света в зависимости от найденного средневзвешенного коэффициента отра-

жения внутренних поверхностей цеха по табл. 8.7 (прил. 8); 

в) требуемую площадь световых проёмов при Кзд = 1.  

3. Сделать выводы. 

Задача 2. Произвести расчет общего искусственного освещения мето-

дом коэффициента использования светового потока в производственном це-

хе. Исходные данные для расчета принять по варианту (табл. 5.2), номер ко-

торого совпадает с номером фамилии студента в журнале посещаемости. 

Указания по решению задачи 2.  

1. Высоту подвески от потолка принять самостоятельно. 

2. Согласно имеющимся данным принять и установить: 

а) норму освещенности рабочей поверхности (на высоте 0,8 м от пола) 

по прил. 6 (контраст объекта с фоном принять самостоятельно). 

б) коэффициент запаса принять Кз=(1,2...1,5), z – коэффициент, учиты-

вающий неравномерность освещения, z=1,1...1,2; 

3. Определить: 

а) расчетную высоту подвески светильника (расстояние от светильни-

ка до поверхности рабочего места); 

б) индекс помещения;  

в) коэффициент использования светового потока (прил. 8); 

г) количество светильников и ламп в светильнике при условии равно-

мерного освещения (значение принять самостоятельно), сделать схему рас-

положения светильников. 

Расстояние между рядами светильников определяется из соотношения 

L= ah, где a – коэффициент наивыгоднейшего соотношения L и h, h – рас-

четная высота подвески светильника. 

Расстояние между стенами и крайними рядами светильников ориен-

тировочно принимается равным l = (0,3...0,5)L. 

д) световой поток лампы, необходимый для освещения цеха. 



 

4. По прил. 9 подобрать мощность и тип (марку) лампы, чтобы номи-

нальная освещенность не превышала расчетную более чем на 20% и не 

снижалась менее чем на 10%. 

5. Сделать выводы.  
 

Таблица 5.2 – Варианты исходных данных 

Номер 

вариан-

тов за-

дания 

Размеры цеха, м Коэффициент Разряд 

зри-

тель-

ной ра-

боты 

Коэф-

фици-

ент α 

Тип 

све-

тиль-

ника 
длина ширина высота стен 

потол-

ка 

1 12 12 3,0 70 50 IVa  1,4 ШМ 

2 12 16 3,5 50 50 IIб 1,3 ПВЛ 

3 18 12 4,0 30 50 IIIa 1,4 
Астра-

1 

4 12 12 4,5 30 50 IVВ 1,3 
ЛСО-

02 

5 18 12 5,0 70 50 Va 1,4 ОДР 

6 12 6 4,5 50 50 Vв 1,35 ПВЛ 

7 12 12 4,0 50 50 IVг 1,2 ШМ 

8 12 6 3,3 70 50 IIIг 1,35 ОД 

9 6 12 3,0 30 50 IVг 1,35 ОДР 

10 18 18 3,5 30 50 IIIв 1,4 УВЛН 

11 12 16 2,5 50 70 IIв 1,3 УСП 

12 18 12 3,5 50 50 IVв 1,3 
Астра-

1 

13 12 6 4,3 50 30 IIг 1,2 ОВД 

14 12 6 3,5 50 30 IIIа 1,3 
ЛСО-

02 

15 12 12 3,0 50 70 IVa 1,3 УСП 

16 12 6 4,0 50 50 Vб 1,35 ШМ 

17 12 16 4,5 50 50 IIг 1,4 ПВЛ 

18 18 12 3,0 50 70 IVв 1,4 ОД 

19 12 12 3,5 50 30 IIIб 1,2 УВЛН 

20 12 16 4,5 50 30 IVa 1,3 
Астра-

1 

 

Задача 3. Определить необходимое количество ламп для освещения 

помещения диспетчера площадью S м2.  

Для освещения используются люминесцентные лампы. Высота подве-

са светильника – h0, м. 

Исходные данные для расчета принять по варианту (табл. 5.3), но-

мер которого совпадает с номером фамилии студента в журнале посещае-

мости.  

Для всех принять: коэффициент запаса Кз = 1,3; коэффициент нерав-

номерности освещения Z = 1,2.    

 



 

Таблица 5.3 – Варианты исходных данных 

Варианты задания 
Размеры помещения, м Высота 

подвески ho 
Тип лампы 

длина L ширина В 

1 12 12,3 3,0 ЛДЦ 

2 12 6,3 3,5 ЛД 

3 24 6,3 4,0 ЛХБ 
4 18 12,5 4,5 ЛТБ 

5 10 12,3 5,0 ЛБ 

6 14 12,2 4,5 ЛДЦ 

7 12 12,3 4,0 ЛД 

8 12 6,5 3,5 ЛХБ 

9 10 6,3 3,0 ЛТБ 

10 18 12,3 3,5 ЛБ 

11 6 6,3 2,5 ЛДЦ 

12 8 5,4 3,5 ЛД 

13 12 5,4 4,5 ЛХБ 

14 6 6,3 3,5 ЛТБ 
15 6 4,8 3,0 ЛБ 

16 14 5,0 3,5 ЛДЦ 

17 12 12,3 4,0 ЛД 

18 18 6,3 3,0 ЛД 

19 16 5,4 4,0 ЛХБ 

20 24 12,3 3,5 ЛТБ  
 

Указание к решению задачи 3. 

1. Проводим расчет общего равномерного искусственного освещения 

горизонтальной рабочей поверхности рассчитывается по формуле: 

Фк = Ен ∙ S ∙ Z ∙ kз, 

где Фк – световой поток (лм), 

      Ен – нормируемая минимальная освещенность (находим по табл. 9.3 

прил. 9), 

         S – площадь освещаемого помещения (м2). 

2. Но т.к. освещенность зависит от высоты светильника, вводим по-

правочный коэффициент использования светового потока по формуле (5.8). 

3. Определяем фактический световой поток для нормальной освещен-

ности помещения Фр =Фк · i. 

4. По значению Фр и табл. 9.1 прил. 9 подбираем тип и мощность лам-

пы и их количество, соответствующее значению Фр. 

Задача 4. По данным табл. 5.4 и вариантам работы рассчитать общее 

люминесцентное освещение помещения по методу коэффициента использо-

вания светового потока, исходя из норм по разряду зрительной работы и 

безопасности труда по следующим исходным данным: высота цеха Н=3 

метра, напряжение осветительной сети = 220 Вт. В светильниках использу-

ются лампы ЛБ-УВЛН, мощность Wл = 40 Вт. Потолок побеленный, стены 

бетонные.  



 

Таблица 5.4 – Варианты исходных данных 

Варианты 

заданий 

Исходные данные 

длина L, м ширина B, м 
разряд и подразряд 

работы 

1 15 10 IIв 

2 20 15 IIIа 

3 50 30 IVб 

4 70 50 IIб 

5 100 70 IIIв 

6 110 80 IVа 

7 50 30 IIа 

8 70 35 IIIб 

9 100 80 IIв 

10 25 15 IVв 

11 15 10 IIIб 

12 20 15 IIа 

13 50 30 IIIа 

14 70 50 IVа 

15 100 70 IVв 

16 110 80 IIв 

17 50 30 IVг 

18 70 35 IIIб 

19 100 80 IIа 

20 25 20 IIIв 

 

Указание к решению задачи 4. 

1. Расчет общего необходимого светового потока Fр (лм) выполняется 

из формулы (4.7). При этом принимается N=1; 

2. Ен – освещенность, Лк, выбирается по прил. 7; 

     Z – коэффициент неравномерности освещения принять = 1,15;  

    К3 – коэффициент запаса К3= 1,5; 

     hо – высоту подвески – 2 м. 

3. Необходимое количество ламп n определить n = Fр / Fл., 

где Fл – взять из табл. 9.1, прил.9 от заданного типа и мощности лампы.  

4. Общее освещение Еоб. = n · Ен.  

Задача 5. Кузнечный цех. Размеры цеха L=22 м, В=16 м, Н=6 м. Пото-

лок бетонный. Стены бетонные с окнами. Пол асфальт. 

Рассчитать систему общего освещения 33 светильниками Г.У с лам-

пами накаливания.  

- методом  коэффициента  использования светового потока hс= 0,5 м, 

hр = 0,8 м,  

- точечным методом: светильники размешаются в три ряда с расстоя-

нием между рядами – 2 м. При расчете принять, что контрольная точка 

освещается ближайшими к ней 6 светильниками, а влияние остальных 

учесть коэффициентом μ = 1,3; h = 6,7 м.  



 

Задача 6. Электроремонтный цех (слесарно-сборочное отделение). 

Размеры цеха L =16 м., В=8 м, Н=4,5 м. Потолок бетонный чистый. Стены 

бетонные с окнами. Пол асфальт.  

Рассчитать систему комбинированного освещения.  Общее – светиль-

никами  ОДО  с  люминесцентными   лампами   (в каждом светильнике 2 

лампы). Рассчитывается методом коэффициента использования светового 

потока (расчетная схема рис. 5.1) hс=0,3 м, hр= 0,8 м. Местное освещение на 

одном из верстаков – светильником СМО-2 с лампой накаливания рассчи-

тывается точечным методом. h – 0,3 м; d =0,2 м.  
 

Контрольные вопросы:  

1. Классификация естественного и искусственного освещения по СНиП 23-05–95. 

2. Перечислите факторы, от которых зависит нормированное значение КЕО, %. 

3. Перечислите факторы, от которых зависит нормированное значение освещен-

ности. 

4. Перечислите санитарно-гигиенические требования к производственному осве-

щению. 

5. Что такое точечный метод? 

 

Т е м а  6  

НОРМАТИВЫ ВИБРОАКУСТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ,  

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ КОМФОРТНЫЕ УСЛОВИЯ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

К виброакустическим факторам относятся: вибрация, шум, ультра-

звук.  

Шум, вибрация и ультразвук объединяются общим принципом их об-

разования: все они являются результатом колебания тел, передаваемого 

непосредственно или через газообразные, жидкие и твердые среды. Отли-

чаются они друг от друга лишь по частоте этих колебаний и различным 

восприятием их человеком. 

Колебания с частотой от 20 до 20000 Гц (герц – единица измерения 

частоты, равная одному колебанию в секунду), передаваемые через газооб-

разную среду, называются звуками и воспринимаются органами слуха чело-

века как звуки; беспорядочное сочетание таких звуков составляет шум.  

Колебания ниже 20 Гц называются инфразвуками, а выше 20000 Гц – 

ультразвуками; они органами слуха человека не воспринимаются, однако 

оказывают на него влияние. Некоторые же животные, например собаки, 

воспринимают на слух более высокие колебания, то есть ультразвук.  

Колебания твердых тел или передаваемые через твердые тела (маши-

ны, строительные конструкции и др.) называются вибрацией. 

Вибрация воспринимается человеком как сотрясение при общей виб-

рации с частотой от 1 до 100 Гц, а при локальной (местной) от 10 до 1000 Гц 

(например, при работе с виброинструментом).  



 

Четких границ между шумом, ультразвуком и вибрацией не существу-

ет, поэтому на пограничных частотах обычно имеет место воздействие на 

человека двух, а иногда и всех трех вышеуказанных факторов.  

Обеспечение комфортных условий жизнедеятельности при воздей-

ствии виброакустических факторов обеспечиваются при нормативных их 

значениях, установленных санитарно-гигиеническими нормами, которые 

представлены в приложении 10 (табл. 10.1–10.3).  

Цель нормирования – установление предельно допустимых величин 

характеристик виброакустических факторов, которые при ежедневном си-

стематическом воздействии в течение всего рабочего дня и в течение многих 

лет не могут вызвать заболеваний организма человека и не мешают его нор-

мальной трудовой деятельности.  

Уменьшение воздействия виброакустических факторов на работающе-

го до нормативных величин является одним из непременных условий оздо-

ровления условий труда и повышения его производительности.  

Защита человека и окружающей среды от шума должна достигаться 

разработкой шумобезопасной техники, применением средств и методов кол-

лективной защиты, применением средств индивидуальной защиты, а также 

строительно-акустическими методами.  

Акустические средства защиты от шума в зависимости от принципа 

действия подразделяются на средства звукоизоляции, средства звукопо-

глощения, средства виброизоляции, средства демпфирования и глушители 

шума. Снижение шума в источнике может быть достигнуто применением 

технологических процессов и оборудования, не создающих чрезмерного 

шума.  

Для защиты работающих от действия прямого шума источника при-

меняют экраны. Они образуют звуковую тень. Ее размеры зависят от соот-

ношений между размерами экрана и длиной падающей звуковой волны, а 

также от расстояния между экраном и экранируемым рабочим местом. 

Эффективность экрана можно определить методом Реттингера, для 

чего определяют критерий затухания М для октавных полос со среднегео-

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

– при расположении источника шума и рабочего места на одном уровне 

М =
1,414

λ∙√
x+y

x∙y

                                            (6.1) 

– при расположении источника шума и рабочего места в различных 

уровнях 

М =
(Н+y(H−h)

x−K
∙ √

2x cosa

λy(x+y)
                                (6.2) 

где λ – длина волны, м (остальные величины показаны на рис. 6.1).  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Р и с. 6.1. Расчет эффективности экрана (метод Реттингера): 

ИШ – источник шума; РТ – расчетная точка; h – расстояние от источника шума до вер-

шины экрана; Н – высота экрана, м; х, у – расстояние экрана до источника шума и 

                                                      расчетной точки  

λ =
с

γ
                                            (6.3)  

где с – скорость света (в воздухе) – 344 м/с;  

       γ – частота звука, Гц. 

По значениям М определяется снижение шума ΔLэкр для соответству-

ющей частоты и проводится расчет уровней звука в расчетной точке (LРТ), 

который определятся по соотношению: 

LРТ  = Lиш– ΔLэкр.,                                       (6.4) 

где Lиш – уровень звукового давления источника шума, дБа.  

Значение уровня звука в расчетной точке (LРТ) сравнивается с норма-

тивными значениями и определяется эффективность использование систе-

мы экранизации.  

Снижение уровня звука ΔLА экр. различными экранами, располо-

женными между ИШ и РТ может быть определено также по кривым прил. 

10, рис. 10.2 в зависимости от числа Френеля N.  

Число Френеля определяется по формуле: 

N =
2 δ

λ
                                              (6.5) 

где δ – разность длин путей звукового луча, м;  

       λ – длина звуковой волны, м. 

Разность длин путей звукового луча δ, в соответствии с расчетной 

схемой (рис. 6.2) следует определять по формуле: 

δ =  (а +  b) –  c,                                          (6.6) 

где a – кратчайшее расстояние между ИШ и верхней кромкой экрана, м; 

       b – кратчайшее расстояние между верхней кромкой экрана и РТ, м;  

        c – кратчайшее расстояние между ИШ и РТ, м. 



 

Расстояния, и могут быть определены графически путем измерения, 

если расчетная схема (рис.6.1) выполнена в масштабе, или расчетным путем 

по формулам: a, b, c. 

a = √x2 + (Hэкс − hиш)2                             (6.7)  

b = √y2 + (Hэкс − hрт)2                              (6.8)  

c = √(x + y)2 + (hрт − hиш)2                            (6.9)  

Величины х , у, Нэкр, hИШ, hPT понятны из схемы рис. 6.2 . 

Длину звуковой волны λ при определении числа Френеля следует 

принимать:  

- для автомобилей, автобусов и троллейбусов – 0,84 м; 

- для железнодорожных поездов и речных судов – 0,42 м.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Р и с. 6.2. Расчет эффективности экрана (метод Френеля) 

При действии различных источников шума, для решения практиче-

ских задач и получения одного значения уровня звука в расчетной точке ис-

пользуется таблица сложения уровней звука (табл. 6.1). 

Таблица 6.1 – Таблица для сложения уровней звука 

Разность двух 

складываемых 

уровней, дБ или 

дБА 

0 1 2 3 4 5 4 7 8 9 10 11 15 20 

Добавка к 

большему 

уровню, дБ или 

дБА 

3 2,5 2,1 1,8 1,5 1,2 1 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

 

Последовательное сложение уровней звукового давления (уровней звука) 

начинается с максимального уровня. Определяют разность двух складываемых 

уровней, затем по табл. 7.1 находят добавку, которую прибавляют к большему 

из складываемых уровней. Далее находят разность между полученной суммой и 



 

третьим значением уровня звука. По значению этой разности по табл. 6.1 нахо-

дят вторую добавку и прибавляют к полученной раннее сумме и т.д.  

Решение задач.  

Задача 1. По данным вариантов задания, отчетным значениям шума 

по среднегеометрическим частотам октавной полосы (табл.6.2) и норматив-

ными значениями шума в помещении лаборатории (прил. 10, табл. 10.1) за-

полнить табл. 6.3. Составить графики отчетных и нормативных значений 

шума.  

Сделать вывод о состоянии шума в лаборатории и наметить меропри-

ятия по достижению нормативных значений. 

Таблица 6.2 – Задание по уровню звукового давления 

Вариант 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 101 98 88 76 78 74 69 73 

2 90 84 79 74 72 70 69 70 

3 88 86 78 72 71 70 69 74 

4 86 80 78 75 75 72 70 69 

5 87 86 84 82 80 78 76 74 

6 89 86 85 82 80 82 83 78 

7 100 103 106 106 108 105 95 88 

8 95 92 90 88 87 85 82 79 

9 111 108 107 106 104 102 100 98 

10 108 106 103 101 97 95 94 91 

11 98 88 84 82 80 75 71 68 

12 67 65 63 61 58 56 54 52 

13 78 80 78 82 78 73 72 75 

14 103 96 91 88 85 81 80 85 

15 94 90 87 84 80 78 75 72 

16 87 86 84 82 80 78 76 74 

17 89 86 85 82 80 82 83 78 

18 100 103 106 106 108 105 95 88 

19 95 92 90 88 87 85 82 79 

20 111 108 107 106 104 102 100 98 

 108 106 103 101 97 95 94 91 
 

Таблица 6.3 

Среднегеометрическая частота 

октавной полосы, Гц 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Уровни звукового давления, дБа 

нормативные         



 

фактические         

Задача 2. По данным табл. 6.4. уровней звукового давления Lиш в октав-

ных полосах частот на грузовом участке порта и предельным спектрам в зоне 

жилой застройки (принимаются для всех вариантов) и данным табл. 6.5. опре-

делить, будет ли обеспечено снижение шума до нормируемого значения, если 

построить забор из железобетонных панелей высотой Н, м. 

Расчетная точка (РТ) в зоне жилой застройки и источник шума (ИШ) 

расположены на одном уровне.  

Расстояние от ИШ до экрана Х м, и от экрана до жилой зоны (РТ) 

(ширина грузового участка порта) У м. 
 

Таблица 6.4 – Исходные данные для расчета 

Среднегеометрическая частота, 

Гц 
31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Уровень звукового давления. 

дБа, на трудовом участке порта 
70 60 62 60 55 51 50 46 38 

Предельный спектр в зоне жи-

лой застройки (L*) 
72 67 57 49 44 40 37 35 33 

 
Таблица 6.5 – Задание к задаче 2  

Вариант X У H Вариант X У H Вариант X У Н 

1 20 30 3 9 18 40 4 17 18 30 3 

2 22 28 2,5 10 20 30 3,5 18 20 26 2,8 

3 25 32 2,8 11 26 34 3,8 19 22 28 4 

4 18 35 3 12 25 30 3 20 29 39 3 

5 20 36 4 13 30 28 3 21 24 30 2,8 

6 26 34 3 14 34 42 4 22 22 34 3 

7 24 30 3,4 15 20 36 3,6 23 20 32 2,6 

8 18 32 3 16 22 42 3,8 24 26 35 3,4 

 

Указание к решению задачи 2. 

1. Вычертить поперечный разрез места расположения ИШ, экрана и 

РТ (по типу рис. 6.1). 

2. Определить коэффициент λ по каждой частоте октавной полосы, 

также и критерий затухания М (см. формулы 6.1, 6.3. и 6.4).  

По значениям М по графику на рис. 6.1 находим величину снижения 

шума ΔL.  

Расчет представляется в табличной форме (табл. 6.6).  



 

 
 

Таблица 6.6 – Результаты расчета  

Среднегеометрическая частота 

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

 
         

М          

Lиш 70 60 62 60 55 51 50 46 38 

∆Lмр          

Lрт =Lэкд-∆Lжр          

Lж 72 67 57 49 44 40 37 35 33 

Превышение          

 

Делается вывод об эффективности экранизации.  
 

Задача 3. По данным вариантам и заданий к задаче 3 рассчитать сниже-

ние шума за экраном, если открытая площадка реостатных испытаний транс-

порта расположена на расстоянии L м от жилого района. Расстояние от транс-

порта до экрана Х м, от экрана до жилого района У м. Высота транспорта h м, 

высота экрана Н м.  Окна  жилого дома  расположены на расстоянии от земли 

К м.  При этом даны уровни звука источника шума Lиш, табл. 6.7. 

Таблица 6.7  

Вариант 
Значение показателей 

L X У h H K 
1 106 8 88 8 8 4 

2 83 4 79 4 7 3 

3 84 6 78 6 7 5 

4 83 5 78 5 9 2 

5 90 6 84 6 8 3 

6 92 7 85 7 8 2 

7 109 3 106 3 9 5 

8 98 8 90 8 7 3 

9 112 5 107 5 10 2 

10 107 4 103 4 7 3 

11 90 6 84 6 8 4 

12 65 5 63 5 9 5 

13 85 7 78 7 8 3 

14 97 6 91 6 7 2 

15 91 4 87 4 10 3 

16 109 3 106 3 9 5 

17 98 8 90 8 7 3 

18 84 6 78 6 7 5 

19 83 5 78 5 9 2 



 

20 65 5 63 5 9 5 

 

Указание к решению задачи 3 (выполняется аналогично задачи 2). 

1. Вычертить поперечный разрез места расположения ИШ, экрана и РТ.  

2. Определить коэффициент λ по каждой частоте октавной полосы, 

также критерий затухания М (см. формулы 6.2, 6.3. и 6.4). По значениям М 

по графику на рис. 6.1 находим величину снижения шума ΔL. Расчет пред-

ставляется в табличной форме (табл. 6.8).  

Таблица 6.8 – Расчет снижения шума тепловоза экраном  

Расчетная 

величина 

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Lиш 96 83 74 68 63 60 57 55 40 

λ          

М          

∆Lмр          

Lрт          

Lн 86 71 61 54 49 45 42 40 38 

 

Сравнивая полученные данные Lрт с нормативными значениями Lн , 

сделать вывод об эффективности защиты жилой зоны от шума. 

Задача 4. По данным и вариантам табл. 6.9 рассчитать уровень звуко-

вого давления на рабочем месте диспетчерской службы и определить, 

насколько превышает найденный уровень шума нормативный в октаве f Гц 

(наиболее вредной для человека).  

Для решения задачи использовать метод Френеля. 

Таблица 6.9  

Вариант Lиш дБ 
Значение показателей 

f, Гц X У hрт Hэкр Hиш 

1 101 63 8 2 8 8 4 

2 90 125 4 3 4 7 3 

3 88 250 6 4 6 7 5 

4 86 500 5 1,6 5 9 2 

5 87 1000 6 3 6 8 3 

6 89 2000 7 2,5 7 8 2 

7 100 4000 3 4 3 9 5 

8 65 8000 8 2,8 8 7 3 

9 111 500 5 3 5 10 2 

10 108 125 4 4 4 7 3 



 

11 98 250 6 3,2 6 8 4 

12 67 500 5 2 5 9 5 

Окончание таблицы 6.9  

Вариант Lиш дБ 
Значение показателей 

f, Гц Х У hрт Hэкр Hиш 

13 78 1000 7 1,8 7 8 3 

14 103 2000 6 3 6 7 2 

15 74 4000 4 3,5 4 10 3 

16 86 500 5 1,6 5 9 2 

17 87 1000 6 3 6 8 3 

18 89 2000 7 2,5 7 8 2 

19 100 4000 3 4 3 9 5 

20 65 8000 8 2,8 8 7 3 
 

Указание к решению задачи 4. 

1. Определяем: показатели а, b, с по формулам 6.7–6.9; параметр δ; 

длину волны  λ; число Френеля N. 

2. По значению N и диаграмме прил.10, рис. 10.2 находим снижение 

уровня звукового давления экраном, Lэкр (локальный источник шума) – ΔLэкр. 

3. Рассчитываем уровень звукового давления на рабочем месте:  

Lр =  Lиш − ΔLэкр.  

4. Вывод. По прил.10 табл.10.1 находим нормативное значение уровня 

звукового давления на данном рабочем месте при заданной частоте f дБ, срав-

нивая с расчетным значением, и делаем вывод – данный экран обеспечивает 

или не обеспечивает защиту рабочего местах. Приводим меры по обеспечению 

нормативного значения уровня звука на данном рабочем месте.  

Задача 5. В помещении находятся 3 источника шума, создающие на 

рабочем месте интенсивность соответственно L1, L2 и L3 дБА.  

По вариантам и данным табл. 6.10 определить, какой уровень звука на 

рабочем месте от 3-х источников, работающих одновременно? 

Таблица 6.10 – Задание к задаче 5  

Вариант L1 L2 L3 Вариант L1 L2 L3 Вариант L1 L2 L3 

1 20 30 3 9 18 40 4 17 18 30 3 

2 22 28 2,5 10 20 30 3,5 18 20 26 2,8 

3 25 32 2,8 11 26 34 3,8 19 22 28 4 

4 18 35 3 12 25 30 3 20 29 39 3 

5 20 36 4 13 30 28 3 21 24 30 2,8 

6 26 34 3 14 34 42 4 22 22 34 3 



 

7 24 30 3,4 15 20 36 3,6 23 20 32 2,6 

8 18 32 3 16 22 42 3,8 24 26 35 3,4 

Указание к решению задачи 5. 

В соответствие с табл.6.1 для сложения уровней звука и описанием 

процесса сложения определяется значение уровня звука от 3-х источников 

на рабочем месте.  

Задача 6. Исходные данные. Электродвигатель весом Рн с числом 

оборотов n об/мин. Для расчета принять вес фундамента в 4 раза больше ве-

са электродвигателя.  

Схема представлена на рис.6.3. В соответствие с данными табл. 6.11 

определить, насколько снизится частота вибрации при использовании дан-

ных прокладок и требуемое их количество.  
 

 

 

 
 

 
 

 

 
Р и с. 6.3. Схема виброизоляции на резиновых прокладках 

 

Указания к выполнению задачи 6.  

1. Определить основную частоту f = n/60, Гц. 

2. Найти статическую осадку резиновых прокладок, см,  

Xст. = 0,015h,  

где h – толщина прокладки (для всех принять 6 см.) 

3. Определить частоту колебаний установки на амортизаторах по 

формуле: 

f0 =
5

√Xст.
.  

Сравниваем частоты f0 и f и делаем вывод, насколько произошло сни-

жение основной частоты. 

4. Определить коэффициент виброизоляции: 

К =
9∙106

Xст.∙n2
 . 

5. Определить площадь всех прокладок, см2, под электродвигатель: 

S =
Pфн

 δ
, 

где Рфн – вес фундамента 

 δ – допустимое напряжение для резины средней жесткости, равна 

30Н/см2. 



 

Учитывая, что стандартом определена площадь одной прокладки  

S1= 4*5 = 20 см2, определяем их количество (N) по формуле:   N =
S

S1
.  

 

Таблица 6.11 – Задание к задаче 6 
Вариант Рн n об/мин Вариант Рн n об/мин Вариант Рн n об/мин 

1 1000 2500 9 1500 2800 17 1800 2900 

2 1220 2800 10 1320 2000 18 1200 3000 

3 1250 3200 11 1050 2260 19 1022 3260 

4 1180 3500 12 1080 3500 20 1290 3500 

5 1200 3600 13 1000 3000 21 1240 3000 

6 1260 3400 14 1060 3400 22 1220 3400 

7 1240 3000 15 1040 3200 23 1200 3000 

8 1410 3200 16 1400 3250 24 1260 3050 

Задача 7. Рассчитать виброизоляцию из резиновых прокладок элек-

тродвигателя весом 1000 Н с числом оборотов n = 3000 об/мин. 

 

 

 

 

 
 

 

 
Р и с. 6.4. Схема виброизоляции на резиновых прокладках 

 

Указание к решению задачи 7. 

1. Принимаем вес фундамента в 3 раза больше веса электродвигателя. 

Тогда общий вес будет равен QобН. 

2. Определяем основную частоту: 

𝑓 =
𝑛

60
, Гц. 

3. Выбираем в качестве прокладок резину средней жесткости. 

Находим статическую осадку резиновых прокладок, см,  

Хст = h · σ , см. 

где  h – толщина прокладки (принимаем h = 6 см), 

  σ – модуль упругости на сдвиг (для резины 0,015). 

4. Определяем частоту колебаний установки на амортизаторах по 

формуле:  

f0 =
5

√Xст
, Гц.  

Сравниваем снижение f0 по сравнению с основной частотой f. 

5. Определяем коэффициент виброизоляции в %. 



 

К =
9·106 

Хст ·n2  .. 

6. Находим площадь всех прокладок, см2, под агрегат 

S =
P

ά
, см2, 

где Р – расчетная нагрузка на прокладки, Н(для резины 5000Н), 

     ά – допустимое напряжение для резины средней жесткости, равна 

30Н/см2. 

Принимаем количество прокладок для всех N = 8.  

7. Определяем площадь одной прокладки 

S1 =
S

N
, см2. 

Принимаем размеры резиновых прокладок lхb см.  

Расчет показывает, что увеличение высоты прокладки ведет к повы-

шению статической осадки Хст и снижению резонансной частоты f0. 

Задача 8. Рассчитать по вариантам работы табл. 6.12 виброизоляцию 

рабочего места оператора с обеспечением допустимых параметров вибра-

ции, если рабочее место размещено на виброизолируемой железобетонной 

плите размерами 1,5  1,0  0,1 м, весом Рпл., виброскорость рабочего места 

на частоте f=63 Гц V = 0,08 м/ч, виброизоляторы – металлические пружины 

весом Рпр. и вес оператора Ро. 
 

Таблица 6.12 – Задание к задаче 8  

Вари-

ант 

Qпл. 

кг 

Qпр. 

кг 
η.ед 

Ва-

риант 

Qпл. 

кг 

Qпр. 

кг 
η.ед 

Ва-

ри-

ант 

Qпл. 

кг 

Qпр. 

кг 
η.ед 

1 300 250 0,025 9 350 280 0,020 17 350 280 0,021 

2 320 280 0,022 10 332 200 0,028 18 332 200 0,022 

3 325 320 0,024 11 305 226 0,026 19 305 226 0,023 

4 318 350 0,020 12 408 350 0,022 20 408 350 0,024 

5 320 360 0,023 13 380 300 0,025 21 380 300 0,028 

6 326 340 0,026 14 306 340 0,027 22 306 340 0,026 

7 324 300 0,028 15 304 320 0,030 23 304 320 0,025 

8 341 320 0,025 16 340 325 0,029 24 340 325 0,029 

Решение. 1. Приводим расчетную схему (рис. 6.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Р и с. 6.5.  Виброизоляция рабочего места оператора 

 

2. Определяем по прил.11 (табл. 11.1 при 1/1 октаве и заданной часто-

те допустимую виброскорость рабочего места) Vдоп м/с.  

Общий вес виброизолированного рабочего места оператора, Н, 

Q = Qпл. +Qпр. +Qа  

3. Определяем частоту собственных колебаний виброизолированного 

рабочего места, Гц, 

f0 =
f

√
1

η−1

, Гц,  

где η – коэффициент передачи вибрации, принимаем по табл. 6.12. 

4. Определяем статическую деформацию пружинных виброизолято-

ров(Xcт.) по формуле: 

Xст. = √
5

f0
, см.  

Находим суммарную жесткость пружинных виброизоляторов (К) по 

формуле:  

Kc =
Qп.ч

Xст.
, кг/м, 

где Qп.ч – вес подвижных частей виброизоляторов, табл. 7.12, кг.  

Принимаем количество устанавливаемых пружин nn = 4.  

Жесткость одного виброизолятора (Кп), кг/м, 

Кп =
Кс

nn
  

Расчетная нагрузка на одну пружину, кг. 

P =
Q

nn
, кг  

Диаметр проволоки, мм, для изготовления пружин 

d = 1,6√
N∙P∙C

j
, мм  

где     N – коэффициент, определяемый по графику (прил. 11, рис. 11.1); 

С = D/d – отношение диаметра пружин к диаметру проволоки (принимается 

в пределах 4...10), для расчета для всех принять = 7; 

  j – допускаемое напряжение на срез (для пружинной стали имеет 

значения от 3·107–4,5·107 кг/см, принять произвольно в пределах указанных 

границ). 

5. Определяем число рабочих витков пружины: 

i =
σ ·  d 

8Кп ·  C3
, 

где σ – модуль упругости на сдвиг (для стали 8·106).  



 

Число нерабочих витков при i <7 принять i2 = 1,5 витка на оба пальца 

пружины, а при i >7 принять i2 = 2,5 витка.  

Полное число витков пружины I = i + i2. 

6. Определяем высоту ненагруженной пружины, см, 

Ho = i ∙ h1 + (i2 + 0,5) ∙ Dш, см, 

где h1 = 0,25...0,5D;  

Dш – шаг пружины (Dш = С·d, d – дать в см., т.е. умножить 100). 

Принимаем h1 = 0,3 Dш 

Для обеспечения устойчивости пружин, работающих на сжатие, необ-

ходимо, чтобы отношение Но/D ≤ 1,5. 

Вывод: продольная устойчивость виброплиты обеспечена или необес-

печенна. 
 

Контрольные вопросы: 

1. Что относят к виброакустическим факторам? 

2. Что такое частота колебания? 

3. Как воспринимается вибрация человеком? 

4. Как защитить человека и окружающую среду от шума? 

5. По какой формуле определить число Френеля? 

 

Т е м а  7  

ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТЬ.  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОМФОРТНЫХ УСЛОВИЙ ТРУДА  

Широкое использование электрооборудования во всех отраслях 

народного хозяйства, привело к значительному увеличению количества лиц, 

связанных с его эксплуатацией.  

В связи с этим вопросы безопасности труда при эксплуатации элек-

трооборудования приобретают особое значение. Обеспечению безопасных 

условий труда на предприятиях уделяется большое внимание. Проблемы 

повышения электробезопасности решаются повседневным улучшением 

условий труда, совершенствованием мер защиты персонала и других лиц, 

занимающихся эксплуатацией электроустановок, от поражения электриче-

ским током, созданием новых средств защиты с учетом достижений в обла-

сти электробезопасности.  

Анализ несчастных случаев, сопровождающихся временной утратой 

трудоспособности пострадавшими, показывает, что количество травм, вы-

званных электрическим током, сравнительно невелико и составляет 

0,5...1,0% от общего количества несчастных случаев на производстве.  

Допустимые безопасные напряжения.  

Анализ несчастных случаев показывает, что наибольшее число элек-

тротравм происходит в результате случайного прикосновения к голым, не-

защищенным частям ЭУ, находящихся под напряжением.  



 

В зависимости от эксплуатации ЭУ и окружающей производственной 

среды установлены три безопасных напряжения переменного тока промыш-

ленной частоты (50–60 Гц).  

В помещениях без повышенной опасности – 65 В.  

В помещениях с повышенной опасностью – 36 В. 

В помещениях особо опасных – 12 В. 

Наиболее часто происходит поражение электротоком работников, ко-

торые по характеру работы имеют дело с ЭУ напряжением до 1000В, т.к. 

они необоснованно пренебрегают защитными средствами, считая это 

напряжение неопасным.  

Электроток напряжением выше 100В считается опасным для жизни 

человека.  

Для защиты от прикосновения к токоведущим частям используются:  

1) применение малых напряжений, 

2) защитное разделение сетей, 

3) защита от переходов с ВН на НН, 

4) ограждения, 

5) блокировки, 

6) изоляция, 

7) токоведущие части располагаются на недоступной высоте, 

8) зануление и заземление.  

 

7.1 Расчет устройств защитного отключения (УЗО) 

Основные элементы устройства защитного отключения: 

• прибор защитного отключения, представляющий собой совокуп-

ность отдельных элементов, которые воспринимают входную величину, реа-

гируют на ее изменение и при заданном ее значении дают сигнал на отклю-

чение выключателя. Прибор может реагировать на потенциал корпуса, ток 

замыкания на землю, напряжение и ток нулевой последовательности, опера-

тивный постоянный ток; 

• исполнительный орган – автоматический выключатель, обеспечива-

ющий отключение соответствующего участка электроустановки при полу-

чении сигнала от прибора защитного отключения.  

В электроустановках напряжением до 1000 В в качестве выключате-

лей, удовлетворяющих требованиям защитного отключения, применяют 

контакторы, магнитные пускатели, автоматические выключатели с незави-

симым расцепителем, специальные выключатели для устройства защитного 

отключения.  

Основные требования, предъявляемые к УЗО: высокая чувствитель-

ность, малое время отключения, селективность действия, способность осу-

ществлять самоконтроль исправности, высокая надежность.  

УЗО, реагирующее на потенциал корпуса, применяют как основной 

технический способ защиты.  



 

Защитное действие заключается в быстром отключении от сети элект-

роустановки с поврежденной изоляцией, если возникший на ее корпусе по-

тенциал окажется выше потенциала, при котором напряжение прикоснове-

ния к корпусу превышает длительно допустимое значение.  

Прибором защитного отключения является реле напряжения РН (рис. 

7.1), которое подключается между корпусом электроустановки и рабочим 

заземлителем УЗО.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Р и с. 7.1. Схема устройства защитного отключения: 

1 – корпус электроприемника; 2 – предохранители; ОК – отключающая катушка автома-

тического выключателя; РН – реле напряжения; r0 – сопротивление заземления нейтрали; 

RB – сопротивление вспомогательного заземления; rП – сопротивление повторного  

                                                                  заземления 

 

УЗО срабатывает, если напряжение между корпусом электроустановки 

и землей превышает уставку напряжения срабатывания реле, значение кото-

рого выбирают равным предельно допустимому напряжению прикоснове-

ния.  

Напряжение срабатывания реле РН  

U =
Uр.д.√Rрн

2 +Xрн
2

α1∙α2√(Rрн+Rв)2+Xрн
2

                            (7.1) 

где  Uпр д – предельно допустимое значение напряжения прикосновения, 

В;  

 Rрн, Хрн – активное и индуктивное сопротивление обмотки реле, Ом; 

     a 1,a 2 – коэффициенты напряжения прикосновения; 

     Rв – сопротивление рабочего (вспомогательного) заземлителя  

УЗО. 



 

Если корпус электроустановки заземлен, электроды заземлителя УЗО 

размещают вне зоны растекания токов заземлителя корпусов (на расстоянии 

более 20 м от заземлителя корпуса). 

 

 

7.2 Расчет зануления на отключающую способность 

Расчетная схема приведена на рис. 7.2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Р и с. 7.2. Расчетные схемы зануления на отключающую способность: 

а – полная; б – упрощенная  

 

Расчет выполняется в следующей последовательности. Определяем 

значение тока короткого замыкания, А, по формуле: 

Iк = К ∙ Iном,                                           (7.2) 

где I ном – номинальный ток плавкой вставки предохранителя или ток сраба-

тывания автоматического выключателя (АВ), А; 

            к – коэффициент кратности тока, к = 1,25 / 1,4 при АВ, имеющем от-

сечку; к = 3 / 6, если электроустановка защищается предохранителями или 

АВ с обратной зависимостью характеристики тока.  

Значение I к зависит от Uф и сопротивлений цепи, в том числе от ак-

тивного и индуктивного сопротивлений трансформатора Rт и Хт, активных 

сопротивлений фазного и нулевых проводов Rф и Rн внешнего индуктивного 

сопротивления петли фазный провод – нулевой провод Хн и, наконец, со-

противлений заземления нейтрали трансформатора и повторного заземле-

ния нулевого провода rо и rн.  

Поскольку rо и rн, как правило, велики по сравнению с другими сопро-

тивлениями цепи, можно не принимать во внимание параллельную ветвь, 

образованную ими. Тогда расчетная схема упростится, а ток I к определится 

по формуле:  

Iк =
U

√(RT+RФ+RH)2+(XT+XH)2
                          (7.3) 



 

Для упрощения можно применять приближенную формулу, в которой 

полные сопротивления трансформаторов rТ и петли проводов фаза – нуль rН 

складываются: 

Iк =
UФ

RT+RH
 1,                                      (7.4)  

где rT = √RT
2 + XT

2 .  
 

Тогда сопротивление петли, Ом, 

rn = √(RФ + RH)2 + XH
2                                    (7.5) 

Некоторая погрешность формулы (8.2) ужесточает требования к зану-

лению, т.е. повышает условия безопасности, и поэтому применение ее до-

пустимо. Расчетная формула получается из выражений (8.1) и (8.2) и имеет 

следующий вид: 

К Iном <
UФ

rT+√RФ+RH)2+XH
2

 .                              (7.6)  

В ней неизвестным является лишь Rн. 

Значение rт для трансформаторов мощностью S < 1000 кВА со схемой 

соединения обмоток U /U о колеблется в пределах от 0,05 до 1,5 Ом и может 

определяться по эмпирической формуле: 

rT =
270

S+10
∙ U2,                                           (7.7)  

где U – номинальное напряжение трансформатора со стороны, питающей 

сеть с занулением, кВ.  

У трансформаторов мощностью выше 1000 кВА rт имеет небольшое 

значение и им можно пренебречь. 

Значение Rф можно определить, если известно сечение фазного про-

вода, которое находится из общего расчета электропроводки.  

Значение Хн, Ом/км, определяется по формуле: 

XH = ω ∙ L0 = 0,126 ∙ ln
D

r
,                                (7.8)  

где D и r – расстояние между проводами и радиус проводов, см. 

В приближенных расчетах Хн принимают равным 0,3 Ом/км для внут-

ренней проводки и 0,6 Ом/км для воздушной линии. 

При короткой линии или малом расстоянии между проводами, а также 

если  проводка выполнена кабелем или в стальных трубах, значением Хн 

можно пренебречь. 

В простейшем случае, когда rт и Хн можно приравнять нулю, расчет-

ное уравнение (7.6) упрощается: 

К Iном <
UФ

RФ+RH
,                                       (7.9) 



 

Таким образом, задачей расчета является определение сопротивления 

нулевого провода Rн (точнее, полного сопротивления rп), при котором будет 

выполнено условие (7.4). 

В большинстве случаев вычисленное rп оказывается в несколько раз 

больше  сопротивления фазного провода rф. 

Однако по условию допустимого нагрева нулевого провода и с целью 

снижения потенциала, возникающего на нем в период прохождения тока КЗ, 

ПУЭ требуют, чтобы проводимость нулевого провода была не менее 50% 

проводимости фазного провода.  

В соответствии с требованием ПУЭ расчет зануления на отключаю-

щую способность сводится к проверке выбранного сечения нулевого прово-

да по уравнению (8.3). 

В тех случаях, когда для обеспечения необходимой величины тока Iк 

требуется очень большая проводимость нулевого провода, должна приме-

няться специальная защита, надежно отключающая поврежденную электро-

установку при малых аварийных токах.  

 

7.3 Расчет защитного заземления  

Исходные данные для расчета: 

  суммарная мощность трансформаторов или генератора, питающих 

сеть, к которой подключена электроустановка, и режим работы нейтрали; 

 план электроустановки с указанием основных размеров и размеще-

ния оборудования; 

 формы и размеры электродов, из которых предусмотрено соорудить 

групповой заземлитель, а также предполагаемая глубина погружения их в 

землю; 

 данные измерений удельного сопротивления грунта на участке, где 

должен быть сооружен заземлитель, сведения о погодных условиях, при ко-

торых проводились эти измерения, и характеристика климатической зоны; 

 данные о естественных заземлителях: какие сооружения могут быть 

использованы для этой цели; схема; размеры; конструкция элементов, кото-

рые будут использованы в качестве заземлителей. 

Сопротивление растеканию тока естественных заземлителей Rе опре-

деляют расчетом по формулам, полученным для искусственных заземлите-

лей аналогичной формы, или непосредственным измерением, а если есте-

ственные заземлители находятся на глубине промерзания, то результат из-

мерения или вычисления умножают на коэффициент безопасности. 

Требуемое значение сопротивления заземляющего устройства опреде-

ляют исходя из нормированного значения.  

Расчет требуемого значения сопротивления искусственного заземли-

теля выполняется в следующей последовательности. 

1. Определяем сопротивление одиночного трубчатого заземлителя 



 

RТР =
ρрасч

2πℓ
∙ (ln

2ℓ

d
+

1

2
ln

4hT + ℓ

4hT − ℓ
) 

или 

RТР = 0,366
ρрасч

ℓ
∙ (lg

2ℓ

d
+

1

2
lg

hT + 0,75ℓ

hT + 0,25ℓ
) 

где Ррасч – расчетное значение удельного сопротивления однородного грунта, 

Ррасч = Ртаб.ψ, Ом см; 

          hт – глубина забивки заземляющего устройства, см; 

Ртаб – удельное сопротивление грунта (определяется по прил. 12, табл. 

12.1); 

 Ψ– коэффициент безопасности, зависящий от климатической зоны 

(прил. 12,табл. 12.2); 

  L и d – соответственно длина и диаметр заземлителя, см. 

 

7.4 Расчет электрического сопротивления цепи человека 

Сопротивление определяется: 

RЧ = rЧ + rоб + rоn , 
где rЧ; rоб; rоп – соответственно сопротивление тела человека, обуви и опор-

ной поверхности. 

При однофазном включении человека в четырехпроводную сеть с за-

земленной нейтралью  проходящей через него ток определяется:  

IЧ =
Uф

Rч+rо
, A                                      (7.10) 

где Uф – фазное напряжение, В; 

        rо – сопротивление рабочего заземления, Ом. 

В случае двухфазного включения человека в сеть с глухозаземленной 

и изолированной и изолированной нейтралью ток, проходящий через него, 

будет равен 

IЧ =
Uд

rч
, А                                          (7.11) 

При прикосновении к одной фазе в трехпроводной сети с изолирован-

ной нейтралью сила тока, протекающего через человека, определяется 

IЧ = (
UФ

RЧ
) + (

rиз

3
) , А                                 (7.12)  

где rиз – сопротивление изоляции проводов, Ом. 

Решение задач 

Задача 1. По вариантам табл. 7.1 определить величину тока Iч (мА), 

который пройдет через тело человека при следующих случаях его включе-

ния в 3-фазную электрическую сеть: а) двухфазном; б) однофазном с зазем-

ленной нейтралью. Линейное напряжение сети Uл (В), сопротивление тела 

человека rч (Ом), сопротивление обуви rоб (Ом); опорное сопротивление по-



 

верхности ног (сопротивление пола) rоп (Ом); сопротивление изоляции rиз 

(МОм); сопротивление рабочего заземления rо (Ом).  
 

Таблица 7.1 

Варианты 
Исходные данные 

Uл. В rч Ом rоб. Ом rоп. Ом rиз. МОм rо. Ом 

1 380 1000 0 1500 5 1 

2 380 10000 25 0 0,5 2 

3 220 800 100 1500 10 4 

4 220 200 500 800 1,1 10 

5 380 80000 1000 2000 0,1 50 

6 380 200 0 1500 0,1 50 

 

Окончание таблицы 7.1  

Варианты 
Исходные данные 

Uл. В rч Ом rоб. Ом rоп. Ом rиз. МОм rо. Ом 

7 220 800 25 0 1,1 10 

8 220 10000 100 1500 10 4 

9 380 1000 500 800 0,5 2 

10 220 1000 1000 2000 5 1 

11 380 10000 0 1500 5 1 

12 380 800 25 0 0,5 2 

13 220 200 100 1500 10 4 

14 220 80000 500 800 1,1 10 

15 380 80000 1000 2000 0,1 50 

16 380 200 0 1500 0,1 50 

17 220 800 25 0 1,1 10 

18 220 10000 100 1500 10 4 

19 380 1000 500 800 0,5 2 

20 220 1000 1000 2000 5 1 

 

Задача 2. Определить сопротивление растеканию сложного заземле-

ния, состоящего из вертикальных стержневых заземлителей и горизонталь-

ной полосы, соединяющей их в контур. Их размеры и размещение в земле 

показаны на рис. 7.3, Rдоп = 4 Ом. 
 

 
Р и с. 7.3. Размещение сложного заземлителя 

 

Задача 3. Проверить, удовлетворяет ли отключающей способности по 

схеме выбранное сечение нулевого провода линии, показанной на рис. 7.2. 



 

Линия 380/220 В с медными проводами 3х25 / 1х16 мм2 питается от транс-

форматора 400 кВА (рис. 7.4). 

 
Р и с. 7.4. Схема питания линии380/220 В  

Задача 4. Рассчитать повторное заземление у конца воздушной линии 

напряжением 380/220 В с глухо заземленной нейтралью.  

Мощность питающего трансформатора – 100 кВА, грунт – чернозем; 

климатическая зона – III. 

Задача 5. Перекачка наливных грузов осуществляется через стацио-

нарную эстакаду при помощи центробежного насоса 5НД, приводимого в 

действие трехфазным асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым 

ротором мощностью 28 кВт.  

В трансформаторной подстанции, удаленной от эстакады на расстоя-

ние 130 м, установлен понижающий трансформатор мощностью 100 кВА на 

напряжении 380/220 В со схемой соединения обмоток Д/у.  

Питание насоса осуществляется по трехжильному кабелю типа 

АВГ.  

В качестве нулевого проводника предполагается использовать алюми-

ниевую оболочку кабеля.  

Требуется определить ток плавкой вставки и проверить зануление на 

отключающую способность. 

Задача 6. В конце линии 380/220 В имеется зануленный потребитель 

энергии (электродвигатель).  

Вследствие удаленности его от питающего трансформатора возможны 

случаи отказа зануления.  

По условиям безопасности требуется безусловное отключение уста-

новки при замыкании фазы на корпус, причем напряжение прикосновения 

Uпр доп  не должно превышать длительно 60 В.  

Для выполнения этих условий снабжаем электроустановку защитно-

отключающим устройством, реагирующим на потенциал корпуса.  

При этом используем реле напряжения РН, у которого напряжение 

срабатывания Uср = 30 В, сопротивление обмотки активное Rрн = 400 Ом и 

индуктивное Хрн = 200 Ом.   



 

Задача 7. Определить величину напряжения срабатывания при его 

следующих параметрах: сопротивление измерительного органа Rрн =  

= 7000 Ом; сопротивление рабочего заземляющего устройства Rз = 2000 Ом; 

ток срабатывания Iср = 3 ∙ 10–3 А. 

Задача 8. При ремонте электрооборудования рабочий коснулся дета-

ли, находящейся под напряжением  220 В.  

Определить значение тока и напряжение, проходящее через тело чело-

века при различной влажности пола и воздуха.  

Сделать вывод о влиянии различных параметров на величину тока, 

проходящего через тело человека, и какие средства необходимы для избежа-

ния поражения током.  

Исходные вариантные данные представлены в табл. 7.2.  

 

 
Таблица 7.2 – Исходных данных 

Параметры 

пола и воз-

духа 

Сопра-

тивле-

ние, 

R 

Варианты исходных данных 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Работник в 

обуви 

Rоб., 

ом 
20 18 15 17 24 19 25 30 20 23 24 16 

Фундамент 
Rф., 

ом 
48 50 46 47 49 52 53 51 44 48 50 55 

Пол мок-

рый 

Rпм., 

ком 
0,48 0,52 0,53 0,51 0,55 0,48 0,50 0,40 0,52 0,50 0,58 0,60 

Пол сухой 
Rпс., 

ком 
102 100 98 101 104 105 96 98 106 103 104 100 

Воздух 

влажный 

Rвв., 

ком 
Для всех вариантов принимается 1 ком. 

Воздух су-

хой 

Rвс., 

ком 
6 9 7 8 6 5 7 9 8 6 5 7 

 

Указание к решению задачи 8. 

Величина силы тока проходящего через тело человека, в общем опре-

деляется: 

I =
Uф

(Rвс + Rвв + Rвс + Rвм + Rоб.+ Rф)
, 𝐴, 

где  Rвс, Rвв – сопротивление сухого или влажного воздуха;  

 Rпс, Rпм – сопротивление сухого или влажного пола;  

   Rоб, Rф – сопротивление обуви, фундамента.  

 

Расчет величины силе тока (I) производят по следующим услови-

ям.  

1 . Сила тока при сухом воздухе и мокром поле 



I1 =
Uф

 (Rоб. + Rф + Rвс.∙  1000 +  Rпм.∙  1000)

2. Сила тока при сухом воздухе и сухом поле

I2 =
Uф

( Rоб. + Rф +  Rвс.∙  1000 + Rпс.∙  1000)

3. Сила тока при влажном воздухе и мокром поле

I3 =
Uф

(Rоб. + Rф +  Rвв.∙  1000 +  Rпм.∙  1000) 

4. Сила тока при влажном воздухе и сухом поле

I4 =
Uф

(Rоб.+ Rф + Rвв.∙ 1000 + Rпс.∙ 1000)

Расчет величины напряжения U (и) производят для аналогичных 

условиях.  

1. Напряжение при прикосновении для сухого воздуха и мокрого пола.

U1 = I1 ∙  (Rвс. + Rпм)

2. Напряжение при прикосновении для сухого воздуха и сухого пола.

U2 = I2 ∙  (Rвс. + Rпс) 

3. Напряжение при прикосновении для влажного воздуха и мокрого

пола. 

U3 = I3 ∙ (Rвв. + Rпм)

4. Напряжение при прикосновении для влажного воздуха и сухого по-

ла 

U4 = I4 ∙  (Rвв. + Rпс)

Вывод.  При каких условиях человек подвергается наибольшему воз-

действию электрического тока.  

Необходимые мероприятия безопасности. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое электробезопастность?

2. Назовите допустимые безопасные напряжения.

3. Перечислите, что используют для защиты от прямого прикосновения к токове-

дущим частям.

4. Основные элементы устройства защитного отключения.

5. Исходные данные для расчета защитного заземления.



ПРИЛОЖЕНИЯ 



Приложение 1 



 

Приложение 2 

Таблица 2.1. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ 

в воздухе рабочей зоны 

Наименование вещества ПДК, мг/м3 
Агрегатное состоя-

ние 

Цемент 8 пыль 

Кислород 50 пары 

Углерода оксид 20 газ 

Диоксид азота 3 газ 

Масла минеральные (нефтяные) 5 масла 

Пыль растительного и животного происхождения с 

примесью кремния 
4 пыль 

 

 

Таблица 2.2. Нормативы ПДК для слесаря 

1 Шум, дБа 

эквивалентный уровень 

максимальный уровень 

 

80 

110 

2 Вибрация, дБ – виброускорение (2-63 Гц) 106 

3 Температура воздуха, °С 18-27 

4 Скорость воздуха, м/с 0,2-0,5 

5 Влажность воздуха, % 40-60 

6 Освещенность общая, лк 400 

 

Таблица 2.3. ПДК для крановщика 

1 Шум, дБа 

эквивалентный уровень 

максимальный уровень 

 

80 

110 

2 Вибрация, дБ – виброускорение (2-63 Гц) 106 

3 Температура воздуха, °С 18-27 

4 Скорость воздуха, м/с 0,2-0,5 

5 Влажность воздуха, % 40-60 

6 Освещенность общая, лк 400 

 

 

 

 

 



 

Приложение 3 

Категории тяжести и параметры микроклимата 
Характеристика отдельных категорий работ. 
К категории Iа относятся работы с интенсивностью энерготрат до 120 ккал/час  

(до 139 Вт), производимые сидя и сопровождающиеся  незначительным физическим 
напряжением (ряд профессий на предприятиях точного приборо- и машиностроения, на 
часовом, швейном производстве, в сфере управления и т.п.). 

К категории Iб относятся работы с интенсивностью энерготрат 121–150 ккал/час 

(140–174 Вт), производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровождающиеся 

некоторым физическим напряжением (ряд профессий, связанных с полиграфической 
промышленностью, на предприятиях связи, контролеры, мастера в различных видах 
производства и т.п.).  

К категории IIа относятся работы с интенсивностью энерготрат 151–220 ккал/час 

(175–232 Вт), связанные с постоянной ходьбой, перемещением мелких (до 1 кг) изделий 

или предметов в положении стоя или сидя и требующие определенного физического 
напряжения (ряд профессий в механо-сборочных цехах машиностроительных предприя-
тий, в прядильно-ткацком производстве и т.п.). 

К категории IIб относятся работы с интенсивностью энерготрат 201–250 ккал/час 

(233–290 Вт), связанные с ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и со-

провождающиеся умеренным физическим напряжением (ряд профессий в механизиро-
ванных литейных, прокатных, кузнечных, термических, сварочных цехах машинострои-
тельных и металлургических предприятий и т.п.).  

К категории III относятся работы с интенсивностью энерготрат более 250 ккал/час 
(более 290 Вт), связанные с постоянными передвижениями, перемещением и переноской 
значительных (свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших физических усилий (ряд 
профессий в кузнечных цехах с ручной ковкой, литейных цехах с ручной набивкой и за-
ливкой опок машиностроительных и металлургических предприятий  и т.п.).  

 

Таблица 3.1. Оптимальные величины макроклимата на рабочих местах  
производственных помещений (СанПиН 2.2.4.548-96) 

Категория работ 
уровню энергоза-

трат 

Температура воз-
духа, °С 

Температура по-
верхностей, °С 

Относительная 
влажность возду-

ха, % 

Скорость дви-
жения воздуха, 

м/с 

Холодный период 

Легкая – 1 а 22-24 21-25 40-60 0,1 

Легкая – 1 б 21-23 20-24 40-60 0,1 

Средняя – II а 18-20 18-22 40-60 0,2 

Средняя – II б 17-19 16-20 40-60 0,2 

Тяжелая - III 16-18 15-19 40-60 0,3 

Теплый период 

Легкая – 1 а 23-25 22-26 40-60 0,1 

Легкая – 1 б 22-24 21-25 40-60 0,2 

Средняя – II а 20-23 19-23 40-60 0,3 

Средняя – II б 29-21 18-22 40-60 0,3 

Тяжелая - III 18-20 17-21 40-60 0,4 



 

Таблица 3.2. Допустимые величины показателей  микроклимата на рабочих 

местах производственных помещений (СанПиН 2.2.4.548-96) 

Категория 

работ 

уровню 

энергоза-

трат 

Температура воздуха, °С 

Температура 

поверхно-

стей, °С 

Относитель-

ная влаж-

ность возду-

ха, % 

Скорость движения воз-

духа, м/с 

Диапазон 

ниже опти-

мальных 

величин 

Диапазон 

выше оп-

тимальных  

величин 

Для диапа-

зона темпе-

ратур воз-

духа ниже 

оптималь-

ных вели-

чин, не бо-

лее 

Для диапа-

зона темпе-

ратур воз-

духа выше 

оптималь-

ных вели-

чин, не бо-

лее** 

Холодный период 

Легкая — 1 

а 
20,0-21,9 24,1-25,0 19,0-26,0 15-75* 0,1 0,1 

Легкая — 1 

б 
19,0-20,9 23,1-24,0 18,0-25,0 15-75* 0,1 0,2 

Средняя — 

II а 
17,0-18,9 21,1-23,0 16,0-24,0 15-75* 0,1 0,3 

Средняя — 

II б 
15,0-16,9 19,1-22,0 14,0-23,0 15-75* 0,2 0,4 

Тяжелая - 

III 
13,0-15,9 18,1-21,0 12,0-22,0 15-75* 0,2 0,4 

Теплый период 

Легкая — 1 

а 
21,0-22,9 25,1-28,0 20,0-29,0 15-75* 0,1 0,2 

Легкая — 1 

б 
20,0-21,9 24,1-28,0 19,0-29,0 15-75* 0,1 0,3 

Средняя — 

II а 
18,0-29,9 22,1-27,0 17,0-28,0 15-75* 0,1 0,4 

Средняя — 

II б 
16,0-19,9 21,1-27,0 15,0-28,0 15-75* 0,2 0,5 

Тяжелая - 

III 
15,0-17,9 20,1-26,0 14,0-27,0 15-75* 0,2 0,5 

 

Таблица 3.3. Рекомендуемые величины интегрального показателя тепловой 

нагрузки среды (ТНС-индекса) для профилактики перегревания организма 

Категория работ по уровню энергозатрат Величины интегрального показателя, °С 

Ia (до 139) 22,2-26,4 

Iб (140-174) 21,5-25,8 

IIа (175-232) 20,5-25,1 

IIб (233-290) 19,5-23,9 

III (более 290) 18,0-21,8 

 
 



 

Приложение 4 
 

Помещение 

Холодный период (т-ра наружного воздуха 
10°С и ниже) 

Теплый период (т-ра 
наружного воздуха выше 

10°С) 

Температура 
воздуха, °С 

Скорость 
движения 
воздуха, 

м/с 

Относительная 
влажность, %* 

Температура 
воздуха выше 
наружной рас-

четной, °С 

Скорость 
движения 
воздуха, 

м/с 

Жилые, обществен-
ные, медицинские 

21-22 0,15-0,25 40-60 
Не более чем 

на 5 
До 0,5 

Санит.-бытовые: пра-
чечные, гладильные 

Не ниже 16 0,15-0,5 - 
Не более  чем 

на 5 
До 0,5 

Санитарно-
гигиеническте: 

     

- туалеты То же - - - - 

Умывальные, санбло-
ки с душем 

20 - - - - 

-душевые, раздеваль-
ные 

25 - - - - 

Пищеблок;      

- камбузы, помеще-
ния капятильников, 
посудомоечные 

Не ниже 16 До 0,5 - 
Не более чем 

на 8 
До 0,7 

- заготовочные, раз-
даточные  

То же До 0,25 - 
Не более чем 

на 5 
До 0,5 

Служебные:      

- ходовые, штурман-
ские, радиорубки  

19-20 0,15-0,25 40-60 
Не более чем 

на 5 
До 0,5 

Машинные;      

-на рабочих площад-
ках в машинных и ко-
тельных отделениях с 
постоянной вахтой при 
отсутствии ЦПУ 

Не ниже 12 при 
неработающих 

механизмах 

0,3-0,5 в 
рабочей 

зоне 
 

Не более чем 
на 10 

1-1,5 в 
рабочей 

зоне 

На рабочих площад-
ках в машинных и 
котельных отделени-
ях без постоянной 
вахты и других по-
мещениях с тепловы-
делениями  

Не ниже 12 при 
неработающих 

механизмах 

0,3-0,5 в 
рабочей 

зоне 
 

Не более чем 
на 10 

1-1,5 в 
рабочей 

зоне 

- в ЦПУ 
19-21 

До 0,3 в 
рабочей 

зоне 
40-60 

Не более чем 
на 5 

До 0,7 

- в машинных поме-
щениях  без тепло-
выделений,  в ма-
стерских 

15-17 То же - 
Не более чем 

на 8 

До 0,7 в 
рабочей 

зоне 



 

Приложение 5 

Таблица 5.1. Предельно-допустимые  концентрации вредных веществ в ат-

мосферном воздухе населенных мест (СН 3086-84) 

Наименование вредных веществ 
ПДКм.р., 

мг/м3 

ПДКс.с., 

мг/м3 

Агрегатное 

состояние 

Азота диоксид 0,085 0,04 П 

Азота оксид 0,6 0,06 П 

Акролеин 0,03 0,03 П 

Амилацетат 0,10 0,10 П 

Аммиак 0,2 0,04 П 

Ацетон 0,35 0,35 П 

Бензин (углеводороды) 5,0 1,5 П 

Бензол 1,5 0,1 П 

Бутан 200 - П 

Бутилацетат 0,1 0,1 П 

Винилацетат 0,15 0,15 П 

Дихлорэтан 3,0 1,0 П 

Ксилол 0,2 0,2 П 

Марганец и его соединение 0,01 0,001 А 

Метилацетат 0,07 0,07 П 

Машьяк и его неорг. соединения - 0,003 А 

Озон 0,16 0,03 П 

Пыль (кремнесодержащая — более 

70 %) 
0,15 0,05 А 

Пыль нетоксичная (фиброгенного 

дейст-я) 
0,5 0,15 А 

Ртути хлорид (сулема) - 0,0003 А 

Сажа 0,15 0,05 А 

Свинец и его соединения 0,0001 0,0003 А 

Серная кислота 0,3 0,1 А 

Сернистый ангидрид 0,5 0,15 П 

Сероводород 0,008 - П 

Сероуглерод 0,03 0,005 П 

Спирт бутиловый 0,16 - П 

Спирт изобутиловый 0,1 0,1 П 

Спирт метиловый 1,0 0,5 П 

Наименование вредных веществ ПДКм.р., ПДКс.с., Агрегатное 



 

мг/м3 мг/м3 состояние 

Спирт этиловый 5 5 П 

Стирол 0,04 0,002 П 

Толуол 0,6 0,6 п 

Углерода оксид 5,0 3,0 п 

Фенол 0,01 0,003 п 

Фтористые соединения (газообраз-

ные) 
0,02 0,005 п 

Хлор 0,1 0,03 п 

Хлористый водород 0,2 0,2 п 

Этилацетат 0,1 0,1 П 

Примечание: 

   п — пары и/или газы; 

   а — аэрозоль  

Таблица 5.2. Предельно-допустимые  концентрации вредных веществ в воз-

духе рабочей зоны (ГОСТ 12.1.005-88) 

Наименование вредных веществ 
ПДК, 

мг/м3 
Класс опасности 

Агрегатное 

состояние 

Азота диоксид 2,0 3 п 

Азота оксид 5,0 3 п 

Акролеин 0,2 2 п 

Амилацетат 100 4 п 

Аммиак 20 4 п 

Ацетон 200 4 п 

Бензин (углеводороды) 100 4 п 

Бензол 15/5 2 п 

Бутан 300 4 п 

Бутилацетат 200 4 п 

Винилацетат 10,0 4 п 

Дихлорэтан 10,0 4 п 

Ксилол 50,0 3 п 

Марганец и его соединение 0,1 2 а 

Метилацетат 100 4 п 

Машьяк и его неорг. соединения 0,04/0,01 2 а 

Озон 0,1 1 п 

Пыль (кремнесодержащая - более 70%) 1,5 4 а 

Наименование вредных веществ 
ПДК, 

мг/м3 
Класс опасности 

Агрегатное 

состояние 



 

Пыль нетоксичная (фиброгенного 

дейст-я) 
4,0 4 а 

Ртути хлорид (сулема) 0,2/0,05 1 а 

Сажа 4,0 3 а 

Свинец и его соединения 0,2/0,05 1 а 

Серная кислота 1,0 2 а 

Сернистый ангидрид 10,0 3 п 

Сероводород 10,0 3 п 

Сероуглерод 1,0 3 п 

Спирт бутиловый 10,0 3 п 

Спирт изобутиловый 10,0 3 п 

Спирт метиловый 5,0 3 п 

Спирт этиловый 1000 4 п 

Стирол 30,10 3 п 

Толуол 50 3 п 

Углерода оксид 20 4 п 

Фенол 0,2 2 п 

Фтористые соединения (газообраз-

ные) 
0,5/0,1 2 п 

Хлор 1,0 2 п 

Хлористый водород 5,0 1 п 

Этилацетат 200 4 п 

   Примечание: значение в числителе – максимально разовые, значения в знаменателе – среднесменные. 
 

Таблица 5.3. Расходы лакокрасочных материалов на один слой покрытия изделий  

и содержащихся в них летучих растворителей  

Наименование лакокрасочных 

материалов/способ нанесения 

краски 

Расход лакокрасочных материа-

лов (А, г/м2) 

Содержащие летучей части 

(m, %) 

Нитролаки и краски 

Бесцветный аэролак/кистью 200 92 

Цветные аэролаки / распыление 

пульверизатором  

180 75 

Нитрошпаклевка /кистью  100-180 10-35 

Нитроклей /кистью 160 80-85 

Масляные лавки и эмали 

Окраска распылением 60-90 35 

 

 

 



 

Таблица 5.4. Количество углекислоты, выделяемой человеком при разной ра-

боте  

Возраст человека и характер работы 
Количество СО2 

В л/ч В г/ч 

Взрослые:   

          При физической работе 45 68 

          При легкой работе 23 35 

          В состоянии покоя 23 35 

Дети до 12 лет 12 18 

 

 

Таблица 5.5. Предельно-допустимые концентрации углекислоты 

Наименование помещений 
Количество СО3 

л/ч г/кг 

Для постоянного пребывания людей 1,0 1,5 

Для пребывания детей и больных 0,7 1,0 

Для учреждений 1,25 1,75 

Для кратковременного пребывания людей 2,0 3,0 

 

 

Таблица 5.6. Количество тепловыделений одним человеком при различной 

работе 

Категория тяжести рабо-

ты 

Количество тепловыделений qл, ккал/ч в зависимости 

от окружающей температуры воздужа 

15°С 20°С 25°С 30°С 

Легкая I 100 70 50 30 

Средней 

тяжести 

II-а 100 70 60 30 

II-б 110 80 70 35 

Тяжёлая III 110 80 80 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Приложение 6 

Таблица 6.1. Группы административных районов по ресурсам светового 

климата 
Номер 

группы 
Административный район 

1 

Московская, Смоленская, Владимирская, Калужская, Тульская, Рязанская, 

Нижегородская, Свердловская, Пермская, Челябинская, Курганская, Ново-

сибирская, Кемеровская области, Мордовия, Чувашия, Удмуртия, Башкор-

тостан, Татарстан, Красноярский край (севернее 63° с.ш.), республика Саха 

(Якутия) (севернее 63° с.ш.), Чукотский национальный округ, Хабаровский 

край (севернее 55° с.ш.). 

2 

Брянская, Курская, Орловская, Белгородская, Воронежская. Липецкая, Там-

бовская, Пензенская, Самарская, Ульяновская. Оренбургская, Саратовская, 

Волгоградская области, Республика Коми, республики Северного Кавказа, 

Ханты-Мансийский национальный округ, Красноярский край (южнее 63° 

с.ш.), республика Саха (Якутия) (южнее 63° с.ш.), республика Тува, Бурят-

ская республика, Читинская область, Хабаровский край (южнее 55° с.ш.), 

Магаданская область. 

3 

Калининградская, Псковская, Новгородская, Тверская, Ярославская. Ива-

новская, Ленинградская, Вологодская, Костромская, Кировская области. Ка-

рельская республика, Ямало-Ненецкий национальный округ, Ненецкий 

национальный округ. 

4 Архангельская, Мурманская области 

5 
Калмыцкая республика, Ростовская, Астраханская области, Ставропольский 

край, Дагестанская республика, Амурская область, Приморский край. 

 

Таблица 6.2. Коэффициенты светового климата (m) для зданий со световыми 

проёмами в наружных стенах 
 

Номер администра-

тивных районов 

Коэффициент светового климата (m) при световых проёмах ,  

ориентированных по сторонам горизонта на: 

север, 

северо-запад 

северо-восток 

запад, 

восток 

юг, 

юго-запад, 

юго-восток 

1 1,0 1,0 1,0 

2 0,9 0,9 0,85 

3 1,1 1,1 1,0 

4 1,2 1,1 1,1 

5 0,8 0,8 0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблица 6.3. Наименьшие нормативные значения КЕО для производствен-

ных помещений при совмещённом освещении 

Разряд зрительных работ 

Нормативные значения КЕО (ен), % при совещённом 

освещении 

при верхнем или комбини-

рованном освещении 

при боковом 

освещении 

I 3,0 1,2 

II 2,5 1,0 

III 2,0 0,7 

IV 1,5 0,5 

V и VII 1,0 0,3 

VI 0,7 0,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Приложение 7 

 

 

 

 

Характеристика 

зрительной ра-

боты 

Наи-

меньшей 

или эк-

вива-

лентный 

размер 

объекта 

разли-

чения, 

мм 

Разряд 

зритель-

ной ра-

боты 

П
о
д

р
азр

я
д

 зр
и

тел
ьн

о
й

 р
аб

о
ты

 

Контраст 

объекта с 

фоном 

Харак-

теристи-

ка фона 

Искусственное освещение 

Естествен-

ное осве-

щение 

Совмещен-

ное освеще-

ние 

Освещенность, лк 
Сочетание 

нормируемых 

величин пока-

зателя ослеп-

ленности и 

коэффициента 

пульсации 

КЕО, еп, , % 

При системе 

комбинирован-

ного освеще-

ния 

При си-

стеме 

общего 

осве-

щения 

П
р
и

 в
ер

х
н

ем
 и

л
и

 

ко
м

б
. о

св
ещ

ен
и

и
 

п
р
и

 б
о
ко

в
о
м

 

о
св

ещ
ен

и
и

 

п
р
и

 в
ер

х
н

ем
 и

л
и

 

ко
м

б
. о

св
ещ

ен
и

и
 

п
р
и

 б
о
ко

в
о
м

 

о
св

ещ
ен

и
и

 

Р Кп,,%, 
всего 

в т.ч. 

от об-

щего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Наивысшей 

точности 

Менее 

0,15 
I 

а Малый Темный 
5000 

4500 

500 

500 

- 

- 

20 

10 

10 

10 

- - 6 2 

б 
Малый 

Средний 

Средний 

Темный 

4000 

3500 

400 

400 

1250 

1000 

20 

10 

10 

10 

в 

Малый 

Средний 

Большой 

Светлый 

Средний 

Темный 

2500 

 

2500 

300 

 

300 

750 

 

600 

20 

 

10 

10 

 

10 

г 

Средний 

Большой 

Большой 

Светлый 

Светлый 

Средний 

1500 

 

1250 

200 

 

200 

400 

 

300 

20 

 

10 

10 

 

 



 

.  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Очень 

высокой 

точности 

От 0,15 

до 0,30 
II 

а Малый Темный 
4000 

3500 

400 

400 

- 

- 

20 

10 

10 

10 

- - 4,2 1,5 

б 
Малый 

Средний 

Средний 

Темный 

3000 

2500 

300 

300 

750 

600 

20 

10 

10 

10 

в 

Малый 

Средний 

Большой 

Светлый 

Средний 

Темный 

2000 

 

1500 

200 

 

200 

500 

 

400 

20 

 

10 

10 

 

10 

г 

Средний 

Большой 

Большой 

Светлый 

Светлый 

Средний 

1000 

 

750 

200 

 

200 

300 

 

200 

20 

 

10 

10 

 

10 

Высокой 

точности 

От  0,30 

до 0,50 
III 

а Малый Темный 
2000 

1500 

200 

200 

500 

400 

40 

20 

15 

15 

- - 3,0 1,2 

б 
Малый 

Средний 

Средний 

Темный 

1000 

750 

200 

200 

300 

200 

40 

20 

15 

15 

в 

Малый 

Средний 

Большой 

Светлый 

Средний 

Темный 

750 

 

600 

200 

 

200 

300 

 

200 

40 

 

20 

15 

 

15 

г 

Средний 

Большой 

Большой 

Светлый 

Светлый 

Средний 

400 

 

 

200 

 

 

200 

 

 

40 

 

 

15 

 

 

Средней 

точности 

Св. 0,5 

до 1,0 
IV 

а Малый Темный 750 200 300 40 20 

4 1,5 2,4 0,9 

б 
Малый 

Средний 

Средний 

Темный 
500 200 200 40 20 

в 

Малый 

Средний 

Большой 

Светлый 

Средний 

Темный 

400 200 200 40 20 

г 

Средний 

Большой 

Большой 

Светлый 

Светлый 

Средний 

- - 200 40 20 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Малой 

точности 

Св. 1 

до 5 
V 

а Малый Темный 400 200 300 40 20 

3 1 1,8 0,6 

б 
Малый 

Средний 

Средний- 

Темный 
- - 200 40  

в 

Малый 

Средний 

Большой 

Светлый 

Средний 

Темный 

- - 200 40 20 

г 

Средний 

Большой 

Большой 

Светлый 

Светлый 

Средний 

- - 200 40 20 

Грубая 

(очень малой 

точности) 

Более 5 VI  

Независимо от характе-

ристик фона и контраста 

объекта с фоном 

- - 200 40 20 3 1 1,8 0,6 

Работа со 

светящимися 

материалами 

и изделиями 

в горячих це-

хах 

Более 

0,5 
VII  То же - - 200 40 20 3 1 1,8 0,6 

Общее наб-

людение за 

ходом произ-

водственного 

процесса: 

постоянное 

VIII а  То же - - 200 40 20 3 1 1,8 0,6 

периодичес- 

кое при 

постоянном 

пребывании 

людей в 

помещении 

  б То же - - 75 - - 1 0,3 0,7 0,2 

 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

периодичес- 

кое при пе- 

риодическом 

пребывании 

людей в 

помещении 

VIII  в То же - - 50 - - 0,7 0,2 0,5 0,2 

Общее 

наблюдение 

за инженер- 

ными комму- 

никациями 

 VIII г 

Независимо от 

характеристик 

фона и контраста 

объекта с фоном 

- - 20 - - 0,3 0,1 0,2 0.1 

Примечания: 
1. Для подразряда норм от Iа до IIIв может приниматься один из наборов нормируемых показателей, приведенных для данного подраз-

ряда в гр.7–11 

2.Освещенность следует принимать с учетом пп.7.5 и 7.6 настоящих норм. 

3.Наименьшие размеры объекта различения и соответствующие им разряды зрительной работы установлены при расположении объек-

тов  различения на расстоянии не более 0,5м от глаз работающего. При увеличении этого расстояния разряд зрительной работы следует уста-

навливать в соответствии с приложением Б Для протяженных объектов различения эквивалентный размер выбирается про приложению В. 

4.Освещенность при использовании ламп накаливания следует снижать по шкале освещенности (п.4.1 настоящих норм): 

а) на одну ступень при системе комбинированного освещения, если нормируемая освещенность составляет 750 лк и более; 

б) то же, общего освещения для разрядов I – V, VI; 

в) на две ступени  при системе общего освещения для разрядов VI и VIII. 

5.Освещенность при работах со светящимися объектами размером 0,5 мм и менее следует выбирать в соответствии с размером объекта  

различения и относить их к подразряду "в". 

6.Предусматривать систему общего освещения для разрядов I – III, IV a, IV б, IV в, V а  допускается только при технической невозмож-

ности или экономической нецелесообразности применения системы комбинированного освещения, что конкретизируется в отраслевых нормах 

освещения , согласованных с Государственным комитетом санитарно-эпидемиологического надзора Российской Федерации. 

7.В помещениях, специально предназначенных для работы или производственного обучения подростков, нормированное значение КЕО 

повышается на один разряд по гр.3 и должно быть не менее 1,0%. 

 

 



 

 

Приложение 8  

Таблица 8.1. Значение коэффициентов τ1 и τ2 

Вид светопропускающего 

материала 
τ1 Вид переплёта τ2 

Стекло оконное листовое: 

одинарное 

двойное 

тройное 

 

0,9 

0,8 

0,75 

Переплёты для окон и фонарей про-

мышленных зданий: 

деревянные: 

    одинарные 

    спаренные 

    двойные раздельные 

стальные: 

    одинарные открывающиеся 

    одинарные глухие 

    двойные открывающиеся 

    двойные глухие 

 

 

 

0,75 

0,7 

0,6 

 

0,75 

0,9 

0,6 

0,8 

Стекло витринное толщиной 

6-8 мм 0,8 

Стекло листовое армиро-

ванное 0,6 

Стекло листовое узорчатое 0,65 

Стекло листовое со специ-

альными свойствами: 

солнцезащитное 

контрастное 

 

 

0,65 

0,75 
Переплёты для окон жилых, обще-

ственных и  вспомогательных зданий: 

деревянные: 

    одинарные 

    спаренные 

    двойные раздельные 

    с тройным остеклением 

металлические: 

    одинарные 

    спаренные 

    двойные раздельные 

    с тройным остеклением 

    20 мм и менее 

 

 

 

0,8 

0,75 

0,65 

0,5 

 

0,9 

0,85 

0,8 

0,7 

0,9 

Органическое стекло: 

прозрачное 

молочное 

 

0,9 

0,6 

Пустотелые стеклянные 

блоки: 

светорассеивающие 

светопрозрачные 

 

 

0,5 

0,55 

Стеклопакеты  0,8 

 

Таблица 8.2. Значения коэффициентов τ3 и τ4 

Несущие конструкции покрытий τ3 
Солнцезащитные устройства, изде-

лия и материалы 
τ4 

Стальные фермы 0,9 

Убирающиеся регулируемые жалю-

зи и шторы (межстекольные, внут-

ренние, наружные) 

1,0 

Железобетонные и деревянные 

фермы и арки 

 

0,8 

Стационарные жалюзи и экраны с 

защитным углом не более 450 при 

расположении пластин жалюзи или 

экранов под углом 900 к плоскости 

окна: 

горизонтальные 

вертикальные 

 

 

 

 

 

0,65 

0,75 

Балки и рамы сплошные при вы-

соте сечения: 

50 см и более 

менее 50 см 

 

 

0,8 

0,9 

Горизонтальные козырьки: 

с защитным углом не более 300  

с защитным углом от 150 до 450 

 

0,8 
0,9-0,6 

Балконы глубиной: 

до 1,2 м 

     1,5 м 

      2,0 м 

 

0,90 

0,85 

0,78 



 

Таблица 8.3. Приблизительные значения коэффициентов отражения стен, 

потолка и пола 

Характер отражающей поверхности 
Коэффициент 

отражения р, % 

Побеленный потолок 70 

Побеленные стены при незанавешенных окнах или оклееные светлы-

ми обоями 
50 

Бетонный потолок в грызных помещениях; деревянный потолок; бе-

тонные стены с окнами; стены 
30 

Стены и потолки в помещениях с большим количеством тёмной пыли; 

сплошное остекление без штор; красный кирпич не оштукатуренный; 

стены с тёмными обоями 

10 

Тёмно-серые полы 30 

 
Таблица 8.4. Коэффициент запаса К1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Продолжение таблицы 4 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблица 8.5. Значение световой характеристики η0 при боковом освещении 

 

Отношение длины по-

мешения Ln к его глу-

бине В 

Значениесветовой характеристики η0 при отношении глубины 

помещения В к его высоте от уровня условной рабочей по-

верхности до верха окна h1 

1 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 7,5 10,0 

4,0 и более 6,5 7,0 7,5 8,0 9,0 10,0 11,0 12,5 

3,0 7,5 8,0 8,5 9,6 10,0 11,0 12,5 14,0 

2,0 8,5 9,0 9,5 10,5 11,5 13,0 15,0 17,0 

1,5 9,5 10,5 13,0 15,0 17,0 19, 21,0 23,0 

1,0 11,0 15,0 16,0 18,0 21,0 23,0 26,5 29,0 

0,5 18,0 23,0 31,0 37,0 45,0 54,0 66,0 - 

 

 Таблица 8.6. Значение коэффициента Кзд, учитывающего значение окон противо-

стоящими зданиями в зависимости от отношения расстояния между рассматрива-

емым и противоположным зданием Lзд к его высоте расположения карниза про-

тивостоящего здания над подоконником рассматриваемого окна Нзд. 

Lзд/Нзд Кзд 

0,5 1,7 

1,0 1,4 

1,5 1,2 

 

Таблица 8.7. Коэффициент учёта влияния отражённого света (r1) 
Средневзвешенный коэф-

фициент отражения стен 

потолка, пола помещения, 

ρотр 

Коэффициент r1 

при одностороннем осве-

щении 

при двухстороннем освеще-

нии 

0,5 4 2,2 

0,4 3 1,7 

0,3 2 1,2 

Примечание: Средневзвешенный коэффициент отражения внутренней поверхно-

сти помещения определяется в зависимости от вида их цветной отделки: 

0,5 – при белой, бледно-жёлтой, бледно-розовой, бледно-голубой; 

0,4 – при жёлтой, голубой; 

0,3 – при зелёной, розовой, тёмных тонах 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Приложение 9 

Таблица 9.1. Светотехнические характеристики люменисцентных ламп 
Тип лампы – тип светиль-

ника 
Мощность 1 лампы, Вт Световой поток, лм 

ЛДЦ-СЕЛ 

15 

20 

30 

40 

65 

80 

500 

820 

1450 

2100 

3050 

3560 

ЛД-УВЛН 

15 

20 

30 

40 

65 

80 

590 

920 

1640 

2340 

3570 

4070 

ЛХБ-ОВЛ 

15 

20 

30 

40 

65 

80 

125 

675 

935 

1720 

2600 

3820 

4440 

8000 

ЛТБ-ШМ 

15 

20 

30 

40 

65 

80 

125 

700 

975 

1720 

2580 

3980 

4440 

8150 

ЛБ-УВЛН 

15 

20 

30 

40 

65 

80 

760 

1180 

2100 

3000 

4550 

5220 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблица 9.2. Коэффициент использования светового потока 

Т
и

п
 с

в
ет

и
л
ь
н

и
к
а
 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
о
тр

аж
ен

и
я
 

ст
ен

 и
 п

о
то

л
к
а
 

Коэффициент использования η при индексе помещения i 

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,25 1,5 1,75 2,0 2,25 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 

ШМ 
0,7;0,5 

0,5;0,5 

0,5;0,3 

0,13 

0,12 

0,09 

0,17 

0,16 

0,12 

0,20 

0,18 

0,14 

0,21 

0,20 

0,16 

0,23 

0,21 

0,17 

0,24 

0,22 

0,19 

0,25 

0,23 

0,19 

0,28 

0,24 

0,21 

0,30 

0,27 

0,23 

0,32 

0,29 

0,25 

0,34 

0,30 

0,27 

0,36 

0,31 

0,28 

0,37 

0,33 

0,29 

0,39 

0,35 

0,31 

0,41 

0,37 

0,33 

0,43 

0,38 

0,35 

0,46 

0,43 

0,37 

ОД 
0,7;0,5 

0,5;0,5 

0,5;0,3 

0,30 

0,25 

0,20 

0,34 

0,25 

0,20 

0,38 

0,33 

0,29 

0,42 

0,36 

0,33 

0,45 

0,39 

0,35 

0,47 

0,42 

0,38 

0,50 

0,44 

0,40 

0,53 

0,48 

0,43 

0,57 

0,52 

0,47 

0,60 

0,54 

0,51 

0,62 

0,57 

0,54 

0,54 

0,59 

0,56 

0,65 

0,60 

0,57 

0,67 

0,63 

0,60 

0,69 

0,65 

0,62 

0,70 

0,66 

0,64 

0,72 

0,69 

0,58 

ОДР, 

ПВЛ 

0,7;0,5 

0,5;0,5 

0,5;0,3 

0,28 

0,24 

0,21 

0,32 

0,27 

0,24 

0,35 

0,30 

0,27 

0,38 

0,33 

0,29 

0,41 

0,36 

0,32 

0,44 

0,38 

0,34 

0,48 

0,41 

0,38 

0,48 

0,44 

0,39 

0,52 

0,47 

0,43 

0,54 

0,50 

0,46 

0,56 

0,52 

0,49 

0,58 

0,54 

0,51 

0,60 

0,55 

0,52 

0,62 

0,58 

0,55 

0,63 

0,59 

0,57 

0,64 

0,61 

0,58 

0,65 

0,62 

0,60 

ОДО 
0,7;0,5 

0,5;0,5 

0,5;0,3 

0,30 

0,25 

0,21 

0,36 

0,31 

0,27 

0,41 

0,36 

0,32 

0,44 

0,39 

0,36 

0,46 

0,42 

0,39 

0,48 

0,44 

0,41 

0,50 

0,48 

0,42 

0,52 

0,48 

0,44 

0,55 

0,50 

0,46 

0,58 

0,52 

0,49 

0,60 

0,55 

0,51 

0,52 

0,57 

0,53 

0,64 

0,58 

0,55 

0,60 

0,60 

0,56 

0,67 

0,62 

0,58 

0,63 

0,63 

0,59 

0,70 

0,64 

0,60 

УВЛН, 

ОВЛ 

0,7;0,5 

0,5;0,5 

0,5;0,3 

0,18 

0,15 

0,13 

0,21 

0,19 

0,16 

0,24 

0,22 

0,19 

0,27 

0,24 

0,21 

0,29 

0,26 

0,23 

0,32 

0,28 

0,25 

0,33 

0,30 

0,27 

0,35 

0,31 

0,28 

0,38 

0,34 

0,31 

0,40 

0,35 

0,33 

0,42 

0,37 

0,35 

0,43 

0,38 

0,36 

0,44 

0,39 

0,37 

0,46 

0,40 

0,39 

0,48 

0,41 

0,40 

0,47 

0,42 

0,41 

0,51 

0,44 

0,42 

УСП, 

ЛСО-

02 

0,7;0,5 

0,5;0,5 

0,5;0,3 

0,21 

0,19 

0,16 

0,24 

0,22 

0,18 

0,28 

0,25 

0,21 

0,30 

0,27 

0,24 

0,33 

0,30 

0,26 

0,36 

0,32 

0,28 

0,37 

0,33 

0,30 

0,39 

0,35 

0,32 

0,42 

0,38 

0,36 

0,45 

0,40 

0,37 

0,46 

0,41 

0,39 

0,48 

0,42 

0,40 

0,50 

0,44 

0,41 

0,52 

0,45 

0,43 

0,53 

0,46 

0,44 

0,54 

0,47 

0,45 

0,57 

0,49 

0,47 

АСТ-

РА-1 

0,7;0,5 

0,5;0,5 

0,5;0,3 

0,24 

0,20 

0,17 

0,34 

0,26 

0,23 

0,42 

0,34 

0,30 

0,46 

0,38 

0,34 

0,49 

0,41 

0,37 

0,51 

0,43 

0,39 

0,53 

0,45 

0,41 

0,56 

0,47 

0,43 

0,60 

0,50 

0,46 

0,63 

0,53 

0,48 

0,66 

0,55 

0,51 

0,58 

0,57 

0,53 

0,70 

0,59 

0,55 

0,73 

0,62 

0,56 

0,76 

0,64 

0,61 

0,78 

0,65 

0,62 

0,81 

0,69 

0,64 

 
 

Таблица 9.3. Нормативная освещённость в помещениях 

Помещение 

Разряд зри-

тельной рабо-

ты 

Нормативная освещённость 

рабочих поверхностей при 

общем освещении, лк 

Кабинеты и рабочие комнаты, 

проетные кабинеты 
III 300 

Проектные залы и комнаты кон-

структорского чертёжного бюро 
II 500 

Машинописные и машиносчётные 

бюро 
II 500 

Механическое отделение III 300 

Классные комнаты, аудитории и ла-

боратории 
III 300 

Термическое отделение IV 200 

Гальваническое отделение IV 200 

Слесарное отделение III 300 

Механическое отделение V 150 

Помещение диспетчера IV 200 

 
 

 



 

Приложение 10  
Таблица 10.1. Нормативные уровни звукового давления 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Продолжение таблицы 10.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Рис. 10.1. График зависимости эффективности экрана от критерия М 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 10.2. График для определения снижения уровня звука экраном – стенкой 1 – 

транспортные потоки; 2 – отдельные транспортные средства, локальные источни-

ки шума 

 

 

 



 

Таблица 10.2. Допустимые уровни виброускорения помещений зданий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Таблица 10.3. Допустимые уровни виброскорости помещений зданий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

Приложение 11 
Таблица 11.1. Санитарные нормы спектральных показателей вибрационной 

нагрузки на оператора. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11.1. Зависимость коэффициента N от индекса пружины С=D 



 

Приложение 12 

Таблица 12.1. Удельное сопротивление однородного грунта 
Вид грунта Удельное сопротивление грунта для предварительных расчётов, Ом·см 

Глина 0,5·104 

Чернозём 2,0·104 

Суглинок 1,0·104 

Песок 5,0·104 

 

Таблица 12.2. Значение повышающего коэффициента Ψ по климатическим 

зонам для нормальной влажности грунта 

Тип заземлителя 
Значение по климатическим зонам 

I II III 

Стержневые электроды длиной 1,8-5,0 м 

при глубине залегания 0,5-0,8 м 
2,0-1,4 1,8-1,3 1,4-1,2 
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