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   КОНСПЕКТ 

 

Введение 
 

Человек и среда обитания всегда взаимодействовали друг с другом, 

и с каждым годом это взаимодействие увеличивается. Воздействие на 

среду передается через деятельность, которая необходима для существо-

вания человеческого общества. Часто она имеет не только положитель-

ные, но и отрицательные стороны.  

Рассмотрим систему “человек – среда обитания”. Ее элементы свя-

заны между собой как прямыми связями, так и обратными, которые обу-

словлены всеобщим законом реактивности материального мира. Дан-

ную систему можно рассматривать как двухцелевую: первой целью явля-

ется достижение человеком определенного результата в процессе дея-

тельности; второй – предотвращение отрицательных последствий от этой 

деятельности. С одной стороны, человек старается сохранить стабиль-

ность факторов окружающей среды, таких как влажность, уровень радиа-

ции, температура и др. С другой стороны, жизнедеятельность человека 

невозможна без пагубного воздействия на природу. Извлечение полезных 

ископаемых, вырубка лесов, загрязнение грунта и воды – лишь малая 

часть последствий человеческой деятельности, отрицательно влияющей 

на состояние окружающей среды.  

Из вышеприведенного отчетливо видна противоречивость взаимо-

действия человека и природы. Многовековой опыт дает основание утвер-

ждать, что практически любая деятельность потенциально опасна. 

 

Сл. 3 

1. Классификация негативных факторов среды обитания человека 
 

Человек живет, непрерывно обмениваясь энергией с окружающей 

средой, участвуя в круговороте веществ в биосфере. В процессе эволюции 

человеческий организм приспособился к экстремальным климатическим 

условиям – низким температурам Севера, высоким температурам эквато-

риальной зоны, к жизни в сухой пустыне и в сырых болотах. Энергетиче-

ское воздействие на незащищенного человека, попавшего в шторм или 

находящегося в грозовом районе, может превысить допустимый для чело-

веческого организма уровень и нести опасность его травмирования или 

гибели. Современные технологии и технические средства позволяют в ка-

кой-то мере снизить уровень опасности, однако сложность прогнозирова-

ния природных процессов и изменений в биосфере, недостаточность зна-

ний о них, создают трудности в обеспечении безопасности человека в си-

стеме « человек - природная среда». Появление техногенных источников 

тепловой и электрической энергии, высвобождение ядерной энергии, 
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освоение месторождений нефти, газа и электрической энергии с сооруже-

нием протяженных коммуникаций породили опасность разнообразных 

негативных воздействий на человека и среду обитания. 

 

Сл. 4 

Негативные факторы, воздействующие на людей, подразделяются 

на:  

естественные, т.е природные, 

антропогенные, которые вызваны деятельностью человека.  

Опасные и вредные факторы по природе действия подразделя-

ются на 

физические, 

биологические, 

химические,  

психофизические. 

 

Сл. 5 

К физическим негативным факторам относятся: 

▪ движущиеся машины и механизмы, подвижные части оборудова-

ния; 

▪ неустойчивые конструкции и природные образования; 

▪ острые и падающие предметы; 

▪ повышенная запыленность и загазованность; 

▪ повышенный уровень электромагнитного излучения, ультрафиоле-

товой и инфракрасной радиации.  

 

Сл. 6 

Биологическое загрязнение окружающей среды возникают в ре-

зультате аварий на биотехнических предприятиях и очистных сооружени-

ях.  

К химически опасным и вредным факторам относятся: 

▪ вредные вещества, используемые в технологических процессах; 

▪ промышленные яды; 

▪ лекарственные средства, применяемые не по назначению. 

Психофизиологические производственные факторы – это факто-

ры, обусловленные особенностями характера и организации труда, пара-

метров рабочего места и оборудования. Они могут оказывать неблагопри-

ятные воздействия на функциональное состояние организма человека. По 

характеру действия психофизиологические негативные факторы де-

лятся на физические (статические и динамические) и нервно-

психические перегрузки: монотонность труда, умственное перенапряже-

ние анализаторов, различные эмоциональные перегрузки. Эти факторы 

могут оказывать неблагоприятное воздействие на функциональное состо-
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яние организма человека, его самочувствие, эмоциональную и интеллек-

туальную сферы, приводить к снижению работоспособности и наруше-

нию состояния здоровья. 

 

Сл. 7 

2. Техносфера как зона действия повышенных и высоких уровней 

энергии 
 

Во второй половине ХХ столетия во многих странах произошли 

значительные изменения в развитии производства, энергетики и транс-

порта, завершившиеся возникновением нового вида среды обитания чело-

века – техносферы. Техносферу можно разделить на следующие виды: 

производственную, промышленную, транспортную, городскую, селитеб-

ную (жилую), бытовую и другие. В области техносферы последовательно 

пребывает человек в своем суточном жизненном цикле, и каждая из них 

характеризуется техногенными опасностями, которые в большинстве слу-

чаев определяются существованием отходов, непредотвратимо образовы-

вающихся при любом возможном виде деятельности человека в соответ-

ствии с законом о неустранимости отходов или побочных воздействий 

производств.  

 

Сл. 8 

Производственная среда – это совокупность вещественных эле-

ментов и факторов технического и природного характера и социальных 

элементов, сформировавшихся под воздействием производительных сил и 

производственных отношений.  

Деятельность человека в производственной среде осуществляется 

на рабочих местах в определенных условиях, которые называются усло-

виями труда. Когда человек создавал техносферу, он стремился повысить 

рост коммуникабельности, увеличить на некий уровень удобства среды 

своего обитания, снабдить себя защитой от всевозможных негативных 

воздействий естественного характера. Именно это благополучно было от-

ражено на условиях жизни и деятельности людей и в соответствии с дру-

гими факторами положительно сказалось на продолжительности жизни 

людей. Созданная руками и интеллектом человека техносфера, которая 

была сделана для того, чтобы как можно сильнее удовлетворять его по-

требности в комфорте и безопасности, не оправдала наших надежд. Го-

родская и производственная среды по уровню безопасности были за рам-

ками допустимых требований. Пытаясь получить самые высокие резуль-

таты от хозяйственной деятельности, современное человечество стало ис-

пользовать небиосферные источники энергии (ядерные и термоядерные), 

тем самым, задавая высокие темпы геохимическому преобразованию при-

родной среды. Многие процессы, вызванные деятельностью человека, 
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оказались противоположно направленными нормальному режиму в био-

сфере. 

На качественное изменение среды обитания в основном повлияли: 

▪ быстрые темпы роста численности населения и урбанизация; 

▪ рост промышленности, увеличение потребления энергетических и 

минеральных ресурсов, увеличение числа транспортных средств; 

▪ химизация сельского хозяйства и быта человек; 

▪ неэкологичность технологических процессов; 

▪ техногенные аварии и катастрофы и др. 

Проблемы населения и продовольствия до сих пор являются пово-

дом для беспокойства о будущем планеты. Рост населения нашей планеты 

неизбежно ведет к увеличению потребления всех видов ресурсов.  

Источниками опасностей для жизни и здоровья работающих в про-

изводственной сфере являются здания и сооружения, технологическое, 

подъемно-транспортное и другое оборудование. Один элемент производ-

ственной сферы может являться источником опасностей нескольких ви-

дов. Техногенные опасности включают потенциальные и реальные. По-

тенциальные опасности несут скрытую угрозу здоровью работника. Ре-

альные опасности – это опасности которые в данный момент или в тече-

нии какого-либо времени негативно влияют на человека. Когда на источ-

ник опасности воздействует инициатор опасности потенциальные опасно-

сти превращаются в реальные.  Одной из особенностей системы «че-

ловек – производственная среда»  является то, что работник выступает в 

этой среде одновременно как объект негативного воздействия производ-

ственной среды и инициатор образования реальных опасностей или пре-

образования потенциальных опасностей в реальные. Его инициирующие 

воздействия на источник опасности являются результатом усталости, не-

внимательности, непрофессионализма, умышленного или случайного 

нарушения правил охраны труда и других причин. Другими инициатора-

ми опасности являются объективные факторы природного и техногенного 

характера.  

Чрезвычайные ситуации могут также возникать в результате нере-

гламентированного транспортирования и хранения взрывчатых веществ, 

легко воспламеняющихся жидкостей, химических и радиоактивных ве-

ществ, переохлажденных и нагретых жидкостей и т.п. Следствием нару-

шения регламента операций являются пожары, взрывы, выбросы газовых 

смесей, проливы химически активных жидкостей. При взрывах поража-

ющий эффект возникает в результате воздействия элементов (осколков) 

разрушенной конструкции, повышения давления в замкнутых объемах, 

направленного действия газовой или жидкостной струйки, действия удар-

ной волны, а при взрывах большой мощности (например, ядерный взрыв) 

следствия светового излучения и электромагнитного импульса.  
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Проявление первичных негативных факторов (столкновение транс-

портных средств, обрушение конструкций, взрыв и т.д.) в чрезвычайных 

ситуациях может вызвать цепь вторичных негативных воздействий – по-

жар, загазованность или затопление помещений, разрушение систем по-

вышенного давления, химическое, радиоактивное и бактериальное воз-

действие и т.п. Последствия (число травм и жертв, материальный ущерб) 

от действия вторичных факторов часто превышают потери от первичного 

воздействия. Характерным примером этому является авария на Черно-

быльской АС. 

 

Сл. 9 

3. Воздействие негативных факторов на человека и среду обитания 
 

а) Сенсорная система человека 
 

Если рассматривать человеческий организм, то он, как и любая жи-

вая открытая система, постоянно обменивается веществами с внешней 

средой. В организм поступают кислород, питательные вещества, из него 

же выходят углекислый газ, шлаки. Так же живой организм должен полу-

чать информацию о состоянии окружающей и внутренней среды. Он по-

лучает информацию при помощи органов чувств. Для дальнейшей пере-

работки, анализа и использования полученной информации служит си-

стема анализаторов или сенсорная система. 

 

Сл. 10 
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Сл. 11 
 

б) Вредные вещества (ВВ). Допустимые уровни вредных веществ. 

 

Вредным называется вещество, которое при контакте с организ-

мом человека может вызвать травмы, заболевания или отклонения в со-

стоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами как в про-

цессе контакта с ними, так и в отдаленные сроки жизни настоящего и по-

следующих поколений. 

 По характеру воздействия вредные вещества делятся на шесть 

групп: 

1. Токсические – вызывающие отравление всего организма (окись уг-

лерода, циан, свинец, ртуть, мышьяк, бензол и др., а также их со-

единения); 

2. Раздражающие – вызывающие раздражение дыхательного центра и 

слизистых оболочек (хлор, аммиак, ацетон, фтористый водород, ци-

ан, окислы азота и др.); 

3. Сенсибилизирующие – вызывающие аллергические реакции (фор-

мальдегид, растворители и лаки на основе нитросоединений и т.п.); 

4. Канцерогенные – вызывающие развитие раковых заболеваний (ни-

кель и его соединения, хром и его соединения, амины, асбест, бен-

зоевая кислота и т.п.); 

5. Мутагенные – вызывающие изменение наследственных признаков 

(свинец, марганец, стирол, радиоактивные вещества и т.п.); 

6. Влияющие на репродуктивную функцию человека (ртуть, свинец, 

марганец, стирол, радиоактивные вещества и т.п.). 

Три последних вида воздействия вредных веществ – мутагенное, 

канцерогенное и  влияющие на репродуктивную функцию, а так же уско-

рение процесса старения сердечнососудистой системы относят к отдален-

ным последствиям влияния химических соединений на организм. Это 

специфическое действие, которое проявляется в отдаленные периоды 

спустя годы, и даже десятилетия. Отмечается появление различных эф-

фектов и в последующих поколениях. 

Химические вещества (органические и неорганические) в зависимо-

сти от их практического использования классифицируются также на 

шесть групп: 

1. Промышленные яды: например, органические растворители (ди-

хлорэтан), топливо (пропан, бутан), красители (аналин); 

2. Ядохимикаты: пестициды (гексахлорэтан), инсектициды (кар-

бофос); 

3. Лекарственные средства; 

4. Бытовые химикаты, используемые в виде пищевых добавок (уксус-

ная кислота), средства санитарии, личной гигиены, косметики и т.д.; 
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5. Биологические растительные и животные яды 

6. Отравляющие вещества (ОВ): зарин, иприт, фосген и др. 

Ядовитые свойства могут проявить даже такие вещества, как пова-

ренная соль в больших дозах или кислород при повышенном давлении. 

Однако к ядам принято относить лишь те, которые свое вредное действие 

проявляют в обычных условиях и в относительно небольших количествах. 

 

Сл. 12 

Допустимые уровни вредных веществ 

Предельно допустимая концентрация вредных веществ (ВВ) – 

это такая концентрация вредных веществ, которая при каждодневной 

(кроме выходных дней) работе в течение определенной продолжительно-

сти часов, в течение всего рабочего стажа не может вызывать заболеваний 

или отклонений состояния здоровья, которые можно обнаружить совре-

менными методиками исследования находясь в процессе работы или в от-

даленные жизненные сроки настоящего и будущих поколений. 

Предельно допустимые концентрации (ПДК) ВВ устанавливают 

ориентировочно безопасный (с вероятностью 0,95) уровень воздействия 

вредных веществ. 

В соответствии с ГН 2.2.5 1212-03 «Предельно-допустимые концен-

трации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны» по степени воз-

действия на организм человека вредные вещества делятся на: 

▪ чрезвычайно опасные (например: бериллий, свинец, марганец, и 

т.д.); 

▪ высоко опасные (например: хлор, фосген, фтористый водород); 

▪ умеренно опасные (например: табак, стекло, пластик, метиловый 

спирт и т.д.); 

▪ малоопасные (например: аммиак, бензин, ацетон, этиловый спирт и 

т.д.). 

Раньше ПДК химических веществ оценивали как максимально разо-

вые ПДК, превышение их даже в течение короткого промежутка времени 

запрещалось. В настоящее время для веществ, обладающих кумулятив-

ными свойствами (меди, ртути, свинца и др.), для гигиенического кон-

троля введена вторая величина – среднесменная концентрация ПДК. 

Содержание веществ в атмосферном воздухе населенных мест так-

же регламентируется ПДК, при этом нормируется среднесуточная кон-

центрация вещества. Кроме того, для населенных пунктов устанавливают 

максимальную разовую величину.. 

Как при контакте с руками из жидкой среды, так и в случае высокой 

концентрации токсических газов и паров на рабочих местах, вредные ве-

щества могут попадать в человеческий организм. Вещества могут легко 

поступать в кровь, растворяясь в секрете половых желез и кожном жире. 
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К таким веществам относятся углеводороды, ароматические амины, бен-

зол и другие вещества, легко растворимые в воде и жирах.  

Значительную роль в здоровье человека играет комбинированное 

действие вредных веществ. Комбинированное действие – это последова-

тельное или одновременное действие нескольких ядов на организм при 

одном и том же пути поступления. 

 

Сл. 13 

Типы действия комбинированных ядов (в зависимости от эффек-

тов токсичности): 

▪ аддитивный – суммарный эффект смеси, равный сумме эффектов 

действующих компонентов; 

▪ потенцированный – компоненты смеси действуют так, что одно ве-

щество усиливает действие другого; 

▪ антагонистический – компоненты смеси действуют так, что одно 

вещество ослабляет действие другого; 

▪ независимый – преобладают эффекты более токсичного вещества. 

Существуют разные формы протекания отравления: острая, подост-

рая и хроническая. Острые отравления происходят в результате аварий, 

поломок оборудования и грубых нарушений правил безопасности. Они 

чаще всего бывают групповыми. 

Характеристика острых отравлений: 

- кратковременность действия; 

- поступают в организм в больших количествах; 

- ошибочный приём внутрь; 

- сильное загрязнение кожных покровов. 

 

Сл. 14 

в) Освещенность. Требования к освещению помещений и рабочих мест 
 

Освещенность – отношение светового потока к площади равно-

мерно освещаемой им поверхности. Освещенность прямо пропорцио-

нальна силе света и обратно пропорциональна квадрату расстояния от ис-

точника света до освещаемой поверхности. Освещенность является ос-

новным параметром при расчете величины экспонирования. Для опреде-

ления освещенности применяют приборы, называемые люксметрами. 

К оптической области излучений принято относить электромагнит-

ные колебания с длиной волны от 10 до 340000 нм, причем диапазон длин 

волн от 10 до 380 нм относят к области ультрафиолетового (УФ) излуче-

ния, от 380 до 770 нм – к видимой области спектра и от 770 до 340000 нм 

– к области инфракрасного (ИК) излучения. Глаз человека имеет 

наибольшую чувствительность к излучению с длиной волны 540 -550 нм 

(желто-зеленый цвет). 
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Сл. 15 

Освещенность помещений имеет характеристику качественных и 

количественных показателей. Примеры количественных показателей: 

• световой поток F – часть лучистого потока, воспринимаемая чело-

веком как свет (измеряется в люменах [лм]); 

• сила света  – плотность светового потока в пределах единичного те-

лесного угла (измеряется в канделах [кд]); 

• освещенность – отношение светового потока, который падает на 

элемент поверхности к площади этого элемента (измеряется в люк-

сах [лк]); 

• яркость –  поверхностная плотность силы света в заданном направ-

лении, равная отношению силы света к площади проекции светя-

щейся поверхности на плоскость, перпендикулярную этому направ-

лению (измеряется в (кд/м2). 

Переход от одной яркости поля зрения к другой требует определен-

ного времени на так называемую адаптацию зрения, которая может со-

ставлять при переходе из темного в ярко - освещенное помещение 1,5-2 

мин, а при обратном переходе до 5-6 минут, в течение которых человек 

плохо различает окружающие предметы, что может послужить причиной 

несчастного случая. При пульсации светового потока возникает стробо-

скопический эффект, вследствие чего вращающиеся предметы могут ка-

заться неподвижными или имеющими другое направление вращения, что 

также может привести к травмам.  

 

Сл. 16 

Требования к освещению помещений и рабочих мест 

Различают искусственное, естественное и совмещенное освещение 

помещений, т.е. такое, при котором недостаточная естественная освещен-

ность компенсируется искусственными источниками света. При наличии 

достаточного естественного освещения искусственное включают, если 

освещенность на улице ниже 5000 лк. 

Использовать в качестве рабочих помещений, в которых отсутству-

ет естественное освещение, разрешается только в особых случаях, когда 

это диктуется особенностями производства. При этом люди, работающие  

в таких помещениях, должны подвергаться УФ облучению под надзором 

врача.  

Насколько хорошо или плохо естественное освещение, можно 

узнать с помощью коэффициента естественной освещаемости (КЕО). 

Естественное освещение осуществляется за счет прямого и отраженного 

света неба. Для характеристики естественного освещения используется 

коэффициент естественной освещенности (КЕО). КЕО – отношение осве-

щённости на рабочем месте к освещению на улице.  
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Сл. 17 

г) Механические колебания. Виды вибраций и их воздействие на  

человека. Нормирование вибраций, вибрационная болезнь 

 

Механические колебания. Вибрация 

В технике и в окружающей среде, помимо поступательного и вра-

щательного движений, есть и другой вид механического движения – ко-

лебания. Существует несколько видов колебаний. Собственные колебания 

– такие колебания, которые совершаются при отсутствии воздействия на 

колеблющуюся систему из внешней среды, и возникают при появлении 

какого-либо отклонения этой системы от равновесного состояния. Вы-

нужденные колебания – колебания, которые возникают под действием 

внешних сил.  

 

Сл. 18 

Общим признаком механических колебаний являются повторы 

движения через промежуток времени. Период колебаний(T) – самый ма-

ленький интервал времени, через который происходит повтор движения 

тела, выражается в секундах. Частота определяет количество колебаний за 

1 секунду. Единица частоты – 1 Гц.  

Периодические – колебания, у которых значения всех физических 

величин, характеризующих колебательную систему и изменяющихся при 

её колебаниях, повторяются через равные промежутки времени.  

Гармонические – колебания, описываемые уравнением x=x0 

cos(ωt+φ0), где x – смещение тела от положения равновесия, ω – цикличе-

ская частота колебаний, t – параметр времени. 

Амплитуда колебаний – максимальное значение смещения «А» тела 

от положения равновесия.  

 

Сл. 19 

Вибрация 

Вибрация – это движение механической системы или же точки, во 

время которого происходит поочерёдное убывание и возрастание во вре-

мени каких-либо значений, по крайней мере одной координаты. Возбуж-

дение вибрационных движений происходит вследствие возникающих при 

работе машин и агрегатов неуравновешенных силовых воздействий. Их 

источниками являются возвратно-поступательные движущие системы, 

например, кривошипно-шатунные механизмы, ручные перфораторы, виб-

ротрамбовки и агрегаты виброформования. Также их источниками явля-

ются неуровновешанные вращающиеся массы, например, ручные элек-

трические и пневматические шлифовательные машины, режущий ин-

струмент станков и т.д. Вибрации могут создаваться ударами деталей, 

например, зубчатые зацепления, подшипниковые узлы. Величина дисба-
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ланса во всех случаях приводит к появлению неуровновешанных сил. Не-

однородность материала вращающегося тела, несовпадение центра массы 

тела и оси вращения, деформация деталей от неравномерного нагрева при 

горячих и холодных посадках – всё это может явиться причиной дисба-

ланса. Воздействие вибрации на человека чаще всего связано с колебани-

ями, обусловленными внешним переменным силовым воздействием на 

машину, либо отдельную её систему. 

 

Сл. 20 

Основные характеристики вибрации. Измерение вибрации 

Для количественной оценки вибрации рассматривают следующие ее 

параметры: двойная амплитуда (размах колебаний) используется для 

оценки, когда смещение деталей машин является, с точки зрения допу-

стимых механических напряжений и зазоров, критическим. 

 Очевидно, что единственным параметром вибрации не может быть 

механическое движение (вибросмещение объекта), виброскорость и виб-

роускорение не менее применимы для изучения.  

Производная по времени от вибросмещения – виброскорость. Про-

изводная по времени от виброскорости – виброускорение (вибропереме-

щение) измеряется при низкочастотной вибрации с верхней границей ча-

стотных составляющих 100-200 Гц. между узлами и при прогнозе уста-

лостных разрушений. 

Виброускорение применяется при виброакустической диагностике, 

измеряется при наличии широкополостной вибрации, в диапазоне 100 -

10000 Гц. 

Виброскорость характеризует колебательную энергию, самый «из-

меряемый» параметр вибрации. Амплитуда частотных составляющих 

виброскорости в достаточно широкой полосе (10-1000 Гц) равномерна, 

что повышает достоверность и упрощает измерение. По уровню виброс-

корости определяют техническое состояние машин, их узлов и деталей. 

 

Сл. 21 

Виды вибрации 

Воздействие вибрации на человека классифицируют: 

▪ по направлению действия вибрации; 

▪ по способу передачи колебаний; 

▪ по временной характеристике вибрации. 

В зависимости от способа передачи колебаний человеку вибрацию 

подразделяют: 

• на общую, передающуюся через опорные поверхности на тело 

сидящего или   стоящего человека; 

• на локальную, передающуюся через руки человека. 
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Общей вибрации подвергаются транспортные рабочие, операторы 

мощных штампов, грузоподъемных кранов и некоторых других видов 

оборудования. Локальной вибрации подвергаются работающие с ручным 

электрическим и пневматическим механизированным инструментом. В 

некоторых случаях при работе на строительно-дорожных машинах и 

транспорте работник может в одно и то же время быть подвергнутым об-

щей и локальной вибрации. 

 

Сл. 22 

Вибрации общие разделяются по возможности их регулирования 

интенсивности на: 

• Транспортные. Эти вибрации появляются в результате движения 

машин по агрофонам (сельским дорогам, не имеющим твердого по-

крытия), безрельсовым дорогам, по местности и промышленным 

площадкам, и их интенсивность может меняться за счет изменения 

скорости движения; 

• Транспортно-технологические. Такие вибрации получаются при ра-

боте машин в стационарном положении, и их интенсивность и воз-

действие на человека может ослабляться оператором в ограничен-

ных пределах лишь на транспортном режиме; 

• Технологические. Такие вибрации получаются при движении узлов, 

механизмов и систем стационарных машин, и их интенсивность 

воздействия на человека жестко регулируется технологическими 

предписаниями и не может ослабляться по желанию оператора; 

• Внешние. Это такие вибрации, которые вызываются машиной, рас-

полагающейся вне помещения, в котором находятся рабочие места, 

и вибрация не связана с выполняемой работой, но она вызывает 

раздражающее действие при выполнении умственным и точных ра-

бот. 

Вибрация – это фактор высокой биологической активности.  

 

Сл. 23 

Вибрационная болезнь 

Вибрационная болезнь относится к группе профзаболеваний и эф-

фективное её лечение возможно лишь на ранних стадиях. Восстановление 

нарушенных функций протекает очень медленно, а в особо тяжелых слу-

чаях в организме наступают необратимые изменения, приводящие к инва-

лидности. В диапазоне частот  от 1 до 63 Гц проводят гигиеническую 

оценку общей вибрации, а локальная вибрация – от 8 до 1000 Гц. Важной 

характеристикой является направление действия вибрации на человека – 

уровни вибрации оцениваются в трех взаимно перпендикулярных плоско-

стях. Вибрация имеет биологическое действие. 

Стадии вибрационной болезни: 
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▪ начальная стадия. Такая стадия проходит без особо выраженных 

симптомов. Могут возникать боли и парестезии в руках, а так же 

появляется снижение чувствительности кончиков пальцев; 

▪ умеренно выраженная стадия. В этом случае сильно проявляется 

боль и чувство онемения, снижение чувствительности охватывает 

все пальцы и даже предплечье, понижается кожная температура на 

пальцах, выражены гипергидроз и цианоз кистей рук; 

▪ выраженная стадия. Более сильные боли в пальцах рук, кисти хо-

лодные и влажные, как правило; 

▪ стадия генерализованных расстройств. Встречается нечасто и то 

среди рабочих с большим стажем. Наблюдаются сосудистые нару-

шения на руках и ногах, спазмы сердечных и мозговых сосудов.  

Замечено, что эта болезнь проходит компенсаторно, в этот период 

больные могут работать. Среди профессиональных заболеваний вибраци-

онная патология стоит на втором месте. Наблюдая отклонение состояния 

здоровья, при вибрационном воздействии, можно отметить, что частота 

заболеваний определяется величиной дозы, а особенности клинических 

проявлений формируются под влиянием спектра вибраций. Существуют 

три вида вибрационной патологии от воздействия общей, локальной и 

толчкообразной вибраций. Нервная система и анализаторы (вестибуляр-

ный, зрительный, тактильный) страдают в первую очередь, при действии 

на организм общей вибрации. 

К факторам производственной среды, усугубляющим вредное воз-

действие вибраций на организм, относятся чрезмерные мышечные 

нагрузки, неблагоприятные микроклиматические условия, особенно по-

ниженная температура, шум высокой интенсивности, психоэмоциональ-

ный стресс.  

 

Сл. 24 

д). Шум 
 

Звук – это упругие колебания волны, распространяющиеся в твер-

дой, жидкой или газообразной среде, если эти колебания лежат в диапа-

зоне частот от 16 Гц до 20 кГц. Колебания с частотой ниже 16 Гц, называ-

емые инфразвуком, и колебания с частотой выше 20 кГц, называемые 

ультразвуком, не слышимы для человека. 

Шум – это нежелательный для человека звук, не несущий полезной 

информации или беспорядочное передвижение частиц в пространстве. 

Шум на производстве снижает производительность труда, особенно при 

выполнении точных работ, маскирует опасность от движущихся механиз-

мов, затрудняет разборчивость речи, приводит к профессиональной туго-

ухости, а при больших уровнях может привести к механическому повре-

ждению органов слуха. Шум в бытовых условиях, особенно в ночное 
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время, мешает нормальному отдыху. Воздействие на человека инфразвука 

вызывает чувство тревоги, стремление покинуть помещение, в котором 

есть инфразвуковые колебания. Действие ультразвука вызывает головные 

боли, быструю утомляемость. Длительное воздействие шума, ультра- и 

инфразвука приводит к расстройству центральной нервной системы. 

При распространении звуковой волны происходит перенос энергии 

звуковых колебаний. Средний поток энергии в какой-либо точке поля, от-

несенный к единице поверхности, перпендикулярной направлению рас-

пространения волны, называется интенсивностью звука в данной точке  

[Вт/м2].  

 

Сл. 25 

Шум в жилых помещениях нормируется ГОСТ 12.1.036-81 "ССБТ 

Шум. Допустимые уровни в жилых и общественных зданиях" на уровне 

40 дБ днем и 30 дБ в ночное время. Максимальный допустимый уровень 

шума в жилой зоне в дневное время – 55дБ, а уровень шума в помещении 

для программистов – 50 дБ. Максимальный уровень непостоянного шума 

на рабочих местах не должен превышать 110 дБ, а максимальный уровень 

звука импульсного шума не должен превышать 125 дБ. Запрещается даже 

кратковременное пребывание в зонах с уровнями звукового давления 

свыше 135 дБ в любой октавной полосе. Зоны с уровнем звука более 85 дБ 

должны быть отмечены соответствующими знаками опасности, а работа-

ющие в этих зонах обеспечены средствами индивидуальной защиты. 

 

Сл. 26 

е) Электрический ток. Допустимые значения токов и напряжений 
 

Наша современная жизнь полна разнообразием бытовых приборов и 

устройств, которые существенно облегчают нам быт, делают его все бо-

лее комфортным, но одновременно появляется целый комплекс опасных, 

вредных факторов: электромагнитные поля различных частот, повышен-

ный уровень радиации, шумы, вибрации, опасности механического трав-

мирования, наличие токсичных веществ, а также самое главное – элек-

трический ток. 

Электрическим током называется упорядоченное движение элек-

трических частиц. Для вашей же безопасности необходимо знать действие 

электрического тока на организм человека, меры защиты от поражения 

током, оказание помощи пострадавшему от воздействия электротока че-

ловеку. 

Воздействие на организм человека электрического тока 

На человека электрический ток оказывает биологическое, термиче-

ское, электролитическое действия. 
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1. Термическое: нагревание тканей при протекании по ним электриче-

ского тока. 

2. Электролитическое: разложение крови и других жидкостей орга-

низма. 

3. Биологическое: возбуждение живых тканей организма, сопровожда-

ется судорогами, спазмом мышц, сердечной деятельностью, оста-

новкой дыхания. 

Когда на человека действует электрический ток, возникают телес-

ные электротравмы: ожоги, электрические знаки, металлизация кожи, ме-

ханические повреждения, ослепление светом электрической дуги, или 

может произойти электрический удар – это общее поражение организма, 

которое может сопровождаться судорогами, потерей сознания, останов-

кой дыхания и сердца, и даже клинической смертью. 

Электрические знаки – это пятна серого и бледно-желто цвета, 

ушибы, царапины на коже человека, которые подвергались действию то-

ка. Сила знака соответствует силе токоведущей части, которой коснулся 

человек. В большинстве случаев лечение электрических знаков  заканчи-

вается благополучно, а пораженное место полностью восстанавливается. 

Механические повреждения возникают под действием электриче-

ского тока, когда непроизвольно судорожно сокращаются мышцы. Меха-

нические повреждения (переломы костей, разрывы кровеносных сосудов, 

кожи) это повреждения, которые требуют долгого лечения. 

Удар электрическим током. Время от времени бывают случаи, ко-

гда дети из любопытства засовывают пальцы в электрическую розетку 

или начинают ковырять в ней гвоздем, проволокой или другими метал-

лическими предметами. Чаще всего это бывает с детьми до трех лет. Бы-

вают случаи, когда дети получают удар электрическим током от упав-

ших на землю и находящихся под напряжением проводов. При воздей-

ствии электрического тока на организм может возникнуть непроизволь-

ное судорожное сокращение мышц, мешающее ребенку оторваться от 

источника тока. В месте соприкосновения с током возникает электро-

ожог.  В тяжелом случае появляется расстройство дыхания и сер-

дечной деятельности. Первое, что нужно сделать, – освободить ребенка 

от действия электрического тока. Самое безопасное – быстро вывернуть 

пробки, если несчастный случай произошел в доме. Если по каким-либо 

причинам это сделать невозможно, то необходимо бросить себе под ноги 

резиновый коврик, доску или толстую ткань либо надеть на ноги резино-

вые сапоги или галоши; можно надеть на руки хозяйственные резиновые 

перчатки. Пострадавшего оттащить от провода, схватившись одной ру-

кой за одежду. Можно также попытаться отодвинуть самого пострадав-

шего от источника тока либо отстранить от него источник. Сделать это 

нужно одной рукой, чтобы даже при получении удара ток не прошел че-

рез все тело того, кто оказывает помощь. Пострадавшего необходимо 
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уложить, тепло укрыть, освободить от стесняющей одежды, при воз-

можности дать теплое питье. На обожженный электротоком участок тела 

следует наложить стерильную повязку из бинта или чистой ткани, пред-

варительно смочив ее в спирте или водке. Если ребенок потерял созна-

ние, ему дают понюхать нашатырный спирт и брызгают в лицо холодной 

водой. Если ребенок лежит без сознания и у него отсутствует дыхание, 

но есть пульс, необходимо немедленно делать ему искусственное дыха-

ние методом "рот в рот". Для этого голову ребенка запрокидывают назад 

и, зажимая ему ноздри, вдувают в рот воздух порциями, приложив свои 

губы к губам ребенка. 

Электрический ожог разных степеней – результат коротких замы-

каний в электрических установках и нахождение тела (рук) в среде све-

тового и теплового влияния электрической дуги; ожоги III и IV степени с 

тяжелым исходом – при соприкосновении человека с частями, по кото-

рым проходит ток напряжением свыше 1000 В. 

Металлизация кожи это мельчайшие частицы металла проникают в 

верхние слои кожи, расплавившегося под действием электрической дуги 

или растворенного в электролитах электролизных ванн. В пораженном 

месте кожа становится жесткой, шероховатой и приобретает ту окраску 

какая у металла (например, зеленую – от соприкосновения с медью). Ра-

бота, связанная с вероятностью возникновения электрической дуги, сле-

дует делать в очках, а одежда работника должна быть застегнута на все 

пуговицы.  

Сл. 27 

Таблица 1 

Воздействие на человека различной силы тока 

 
Сила тока, 

mA 
Переменный ток Постоянный ток 

0,6 -1,5 

Ощущение протекания тока 

Пальцы рук дрожат (легко) 

 

Не ощущается 

2 – 3 Пальцы рук дрожат (сильно) Не ощущается 

10-15 Судороги в руках Зуд. Ощущение нагрева 

20 – 25 

Руки парализуются немедленно, 

оторвать их от электродов не 

возможно, очень сильные боли. 

Дыхание затруднено 

Еще больше усиливается нагрева-

ние, незначительное сокращение 

мышц рук 

50 – 80 
Паралич дыхания. Начинаются 

трепетать желудочки сердца 

Сильное ощущение нагревания. Со-

кращение мышц рук. Судороги. За-

труднение дыхания. 

100 Фибрилляция сердца Паралич дыхания 

 

Электроофтальмия – ультрафиолетовый луч (источником которых, 

является вольтова дуга, она поражает глаз). В результате электроофталь-
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мии наступает воспалительный процесс, и если приняты необходимые 

меры лечения, то боль проходит. 

В зависимости от величины тока, его напряжения, частоты, продол-

жительности воздействия, пути тока и общего состояния человека зависит 

исход действия электрического тока на организм человека. установлено, 

что ток силой более 0,05 А может смертельно травмировать человека в 

течение 0,1 с. Самое большое число поражений от электрического тока 

(около 85%) приходится на установки напряжением до 1000 В. Для чело-

веческого организма опасны переменный и постоянный ток. Наиболее 

опасен переменный ток, имеющий частоту 20-100 Гц; а частота 400 Гц не 

так опасна. Практически безопасным для человека в сырых помещениях 

можно считать напряжение до 12 В, в сухих помещениях – до 36 В. Веро-

ятность поражения человека электрическим током зависит от климатиче-

ских условий в помещении (температуры, влажности), а также токопро-

водящей пыли, металлических конструкций, соединенных с землей, токо-

проводящего пола и т.д.  
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