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У статті визначено кількісні показники небезпечних та шкідливих чинни-
ків аварійно-рятувальних робіт на зруйнованих будівлях: концентрацію 
пилу в повітрі робочої зони рятувальника в умовах завалу, рівень шуму, 
що діє на персонал та постраждалих під час руйнування будівельних 
конструкцій при розбиранні завалу та рівень локальної вібрації, що діє на 
рятувальника при роботі з аварійно-рятувальним інструментом. 
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Постановка проблеми. Одним з напрямів удосконалення ава-

рійно-рятувального інструменту, що застосовується для руйнування 
будівельних конструкцій, є усунення небезпечних та шкідливих чин-
ників, що виникають під час їх роботи [1]. З цією метою для руйнуван-
ня будівельних конструкцій можуть бути застосовані водні струмені 
високої швидкості [2, 3]. Однак для того, щоб порівняти ефективність 
застосування такої технології для зменшення небезпечних та шкідли-
вих чинників, необхідно визначити їх кількісні показники при роботі з 
аварійно-рятувальним інструментом, який сьогодні застосовується для 
руйнування будівельних конструкцій. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Класифікацію небез-
печних та шкідливих виробничих чинників наведено в [4]. Багатьма 
робіт присвячено впливу на організм людини небезпечних та шкідли-
вих чинників на різних виробництвах та при виконанні різноманітних 
робіт [5-9]. Авторами даної статті в роботі [1] визначено небезпечні та 
шкідливі чинники, які можуть діяти на рятувальників під час аварійно-
рятувальних робіт на зруйнованих будівлях, та їх вплив на організм 
людини. При цьому визначено, що найбільш небезпечними є фізичні 
чинники: підвищена концентрація пилу в повітрі робочої зони, підви-
щений рівень шуму та підчищений рівень вібрації. Однак кількісні по-
казники вказаних небезпечних та шкідливих чинників не досліджено.  

Постановка завдання та його вирішення. Метою статті є ви-
значення кількісних показників, що характеризують небезпечні та шкі-
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дливі чинники аварійно-рятувальних робіт на зруйнованих будівлях: 
підвищену запиленість робочої зони, підвищений рівень шуму у робо-
чій зоні та підвищений рівень вібрації. 

Першим етапом дослідження стало визначення концентрації пи-
лу в повітрі робочої зони під час руйнування будівельних конструкцій 
за допомогою аварійно-рятувального інструменту. Серед механізова-
ного аварійно-рятувального інструменту найчастіше для руйнування 
конструкцій застосовуються відбійні молотки та кутові шліфувальні 
машини (КШМ) з відповідними робочими органами.  

Методика вимірювання концентрації пилу в повітрі робочої зони 
викладена в [10]. Вона полягає у вимірюванні маси пилу, що осів на 
пилевідбірнику протягом певного часу у визначеному об’ємі повітря.  

Відбір проб повітря здійснювався аспіратором для відбору проб 
повітря моделі 822 за допомогою пилевідбірників безпосередньо з зони 
дихання рятувальника. На рис. 1 подані фото встановлення пилевідбір-
ників під час забору повітря з зони дихання рятувальника. 
 

     
 

Рис. 1. Пилевідбірники на рятувальнику під час відбору проб повітря 
 

Відбір проб здійснювався під час руйнування будівельних конс-
трукцій переважно залізобетонного походження за допомогою кутової 
шліфувальної машинки «Maktec MT963» та пневматичного відбійного 
молотка «МОП-2». При цьому умови дослідження були ідентичними 
до умов типового завалу, який виникає під час руйнування будівель. 

Перша група проб була відібрана з зони дихання рятувальника, 
який безпосередньо працює з аварійно-рятувальним інструментом по 
руйнуванню будівельних конструкцій. Друга, третя та четверта групи 
проб відбирались з зони дихання рятувальника, що виконує роботи по 
розборці конструкцій на відстані 3, 6 та 9 м від місця руйнування конс-
трукцій, відповідно.  

Атмосферні умови під час проведення дослідження були наступ-
ні: вітер перемінного напрямку V=0,9-2,6 м/с, температура повітря 
t=35,4 °С, відносна вологість 35,5 %. 

У табл. 1 наведено результати дослідження з визначення концен-
трації пилу в повітрі робочої зони під час проведення аварійно-
рятувальних робіт на зруйнованих будівлях. 
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Табл. 1. Результати експериментального дослідження з визначення 
концентрації пилу в робочій зоні проведення аварійно-рятувальних робіт 

№ 
з/п 

Відстань до 
конструкції, що 
руйнується r, м 

Концентрація пилу 
при руйнуванні КШМ 

КШМϕ , мг/м3 

Концентрація пилу при 
руйнуванні відбійним 
молотком ВМϕ , мг/м3 

1 0 83,7 65,2 
2 3 40 24 
3 6 8,8 6,3 
4 9 2,5 1,7 

 
На рис. 2 наведено графіки зміни концентрації пилу в повітрі ро-

бочої зони при проведенні аварійно-рятувальних робіт на зруйнованих 
будівлях для випадку роботи з КШМ та відбійним молотком. 

 

 
 
Рис. 2. Концентрація пилу в повітрі робочої зони при проведенні ава-

рійно-рятувальних робіт на зруйнованих будівлях 
 
Таким чином, експериментально встановлено, що за даних умов 

досвіду зміна концентрації пилу φ в залежності від відстані до його 
джерела r в умовах завалу при проведенні АРР описується наступними 
емпіричними залежностями:  

- для випадку руйнування будівельних конструкцій за допомо-
гою кутової шліфувальної машинки  

 
 ;е813,98 r395,0

КШМ
−=ϕ  (1) 

 
- для випадку руйнування будівельних конструкцій за допомогою 

відбійного молотка 
 

 .е29,69 r395,0
ВМ

−=ϕ  (2) 
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Наступним етапом дослідження стало визначення рівня шуму, 
що діє на рятувальника під час проведення аварійно-рятувальних робіт.  

Враховуючи особливості проведенні аварійно-рятувальних робіт, 
шум під час них є непостійним переривчастим [11]. 

Допустимий рівень шуму в Україні встановлюється в залежності 
від шкідливості на небезпечності важкості праці. Згідно з [12] аварій-
но-рятувальні роботи можна віднести до умов праці класу 3.1 – умови 
праці, що характеризуються такими рівнями шкідливих факторів виро-
бничого середовища та трудового процесу, які викликають функціона-
льні зміни, що виходять за межі фізіологічних коливань (останні відно-
влюються при тривалішій, ніж початок наступної зміни, перерві конта-
кту зі шкідливими факторами) та збільшують ризик погіршення здо-
ров’я, у тому числі й виникнення професійних захворювань. Нормати-
вним документом [11] встановлено, що допустимий рівень шуму за та-
ких умов праці становить 80 дБА. 

Параметрами непостійного шуму (що коливається в часі та перери-
вається) на робочих місцях, які нормуються, є інтегральний рівень – екві-
валентний (по енергії) та максимальний рівень шуму у дБА. Еквівалент-
ний рівень – це рівень постійного шуму, дія якого відповідає дії фактич-
ного шуму із змінними рівнями за той же час. Максимальний рівень шу-
му для переривчастого шуму не повинен перевищувати 110 дБА [11]. 

Для того, щоб визначити еквівалентний рівень шуму необхідно 
встановити його тривалість за зміну. Згідно з [14], при розбиранні завалу 
на подрібнення з/б конструкцій інструментами та різання арматури та ме-
талевих конструкцій необхідно 4,8 чол. год та 0,07 чол. год, відповідно. 

Методика вимірювання шуму викладена у [11]. Для вимірювання 
шуму використовувався шумомір SM-10. 

Під час проведення вимірювань мікрофон був розташовуваний на 
висоті 1,5 м над рівнем робочого місця та був зорієнтований у напрям-
ку максимального рівня шуму на віддаленні не менш ніж на 0,5 м від 
оператора, який проводив вимірювання. 

У якості джерел шуму при проведенні аварійно-рятувальних ро-
біт обрані наступні інструменти: 

- кутова шліфувальна машинка «Maktec MT963»; 
- бензинова пилка «МС-470»; 
- пневматичний відбійний молоток «МОП-2». 
Визначався шум інструментів без контакту з елементом, що руй-

нується, та шум під час контакту.  
На рис. 3 наведено залежність зміни звукового тиску від відстані 

до джерела шуму в умовах завалу та еквівалентний рівень шуму під час 
розбирання завалу з використанням аварійно-рятувального інструмен-
ту, що використовувався під час експериментальних досліджень, який 
розрахований за методикою, наведеною в [11]. 
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Рис. 3. Залежність зміни звукового тиску від відстані від джерела шуму 

в умовах завалу 
 
За таких умов залежність  еквівалентного рівня шуму під час роз-

бирання завалу з використанням аварійно-рятувального інструменту екв
рL  

від відстані до епіцентру шуму r описується емпіричною залежністю 
 

 ).rln(686,8111Lекв
р −=  (3) 

 
Таким чином встановлено, що найбільший рівень шуму серед ін-

струментів, що досліджувались, має бензинова пилка та відбійний мо-
лоток в роботі. При цьому максимально допустимого рівня переривча-
стого шуму (110 дБ) звуковий тиск при роботі бензинової пилки та від-
бійного молотка набуває на відстані 2 м від епіцентру шуму. Встанов-
лено також, що еквівалентний рівень шуму, що діє на рятувальника 
протягом 24-годинної зміни у радіусі 15 м від епіцентру шуму переви-
щує допустимий і є небезпечним для персоналу.  

Визначення рівня вібрації проводили за методикою, наведеною в 
[13]. Під час роботи з аварійно-рятувальним інструментом при руйнуванні 
конструкцій на рятувальника діє локальна вібрація, яка є переривчастою.  

Параметром, що нормується, при інтегральній оцінці по спектру 
частот є коректоване значення віброшвидкості або віброприскорення 
(U), або їх логарифмічні рівні ( L1), які вимірюються за допомогою ко-
ректуючих фільтрів або обчислюються. При дії непостійної вібрації 
(крім імпульсної) параметром, що нормується, є вібраційне навантаження 
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(еквівалентний коректований рівень, доза вібрації) одержане робітни-
ком протягом зміни та зафіксоване спеціальним приладом. Еквівалент-
ний коректований рівень віброшвидкості або віброприскорення розра-
ховується шляхом енергетичного додавання рівнів з урахуванням три-
валості дій кожного з них за таблицею п. 10.1 [13]. Граничний допус-
тимий рівень еквівалентного коректованого рівня локальної вібрації 
складає 2 м/с2 або 76 дБ. 

Для вимірювання рівня вібрації використовувався віброметр 
795м-107в. Точка вимірювання обиралась у місці контакту оператора з 
поверхнею, яка вібрує.  

Результати вимірювання коректованого рівня віброприскорення 
локальної вібрації, що діє на рятувальника, при роботі з різним аварій-
но-рятувальним інструментом наведено в табл. 2. Згідно з [14], при ро-
збиранні завалу на подріблення з/б конструкцій інструментами та рі-
зання арматури та металевих конструкцій необхідно 4,8 чол.год та 0,07 
чол.год, відповідно. З урахуванням цього, у відповідності до [13], у ві-
дповідній колонці таблиці 2 наведений еквівалентний коректований рі-
вень віброприскорення, що діє на рятувальників при сумарній роботі з 
усіма інструментами, у 24-годинну робочу зміну. 

 
Табл. 2. Результати експериментальних досліджень коректованого 

рівня вібрації 
№ 
з/п 

Інструмент Коректований рі-
вень віброприско-
рення Lкор, дБ 

Еквівалентний коре-
ктований рівень віб-
роприскорення 

Lкор.екв., дБ 
1 КШМ 102,1 95,2 
2 КШМ в роботі 105 98,1 
3 Бензинова пилка 107 100,1 
4 Бензинова пилка в роботі 111,3 104,4 
5 Відбійний молоток 118,1 111,2 
6 Відбійний молоток в роботі 124,2 117,3 

 
Таким чином, за 24-годинну робочу зміну на рятувальника при 

проведенні аварійно-рятувальних робіт на зруйнованих будівлях з вико-
ристанням аварійно-рятувального інструменту діє вібрація, що переви-
щує допустиму. 

Висновки. Встановлено, що концентрація пилу у місці роботи з 
аварійно-рятувальним інструментом по руйнуванню будівельних конс-
трукцій перевищує допустиму в 13,9 разів для випадку роботи з кутовою 
шліфувальною машинкою та у 10,9 разів при роботі з відбійним молот-
ком. На відстані 3 м та 6 м перевищення концентрація перевищує ГДК у 
6,7 рази для КШМ та у 4 рази для ВМ та у 4,5 рази для КШМ та у 1,05 ра-
зів для ВМ, відповідно. На відстані 9 м не спостерігається перевищення 
ГДК. Отримано емпіричні залежності концентрації пилу в умовах завалу 
при проведенні АРР у залежності від відстані до джерела пилу.  
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У результаті вимірювання рівня шуму в умовах завалу встанов-
лено, що еквівалентний рівень шуму, що діє на рятувальника протягом 
24-годинної зміни у радіусі 15 м від епіцентру шуму перевищує допус-
тимий і є небезпечним для персоналу. Вимірювання рівня локальної 
вібрації показало, що рівень віброприскорення при роботі КШМ біль-
ше за допустимий на 29%, при роботі бензинової пилки – на 37%, при 
роботі відбійного молотка – на 54 %. Еквівалентний коректований рі-
вень віброприскорення, що діє на рятувальника під час проведення 
аварійно-рятувальних робіт, перевищує допустимий більше, ніж на 25 
% при роботі з будь-яким аварійно-рятувальним інструментом серед 
досліджуваних. 
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Опасные и вредные факторы аварийно-спасательных работ на разру-

шенных зданиях 
В статье определены количественные показатели опасных и вредных факто-

ров аварийно-спасательных работ на разрушенных зданиях: концентрацию пыли в 
воздухе рабочей зоны спасателя в условиях завала, уровень шума, действующего 
на персонал и пострадавших во время разрушения строительных конструкций при 
разборке завала, и уровень локальной вибрации, действующего на спасателя при 
работе с аварийно-спасательным инструментом. 

Ключевые слова: авария, аварийно-спасательные работы, опасные и вред-
ные факторы, концентрация пыли, уровень шума, уровень вибрации, рабочая зона. 

 
S.A. Vinogradov, N.O. Konsurov, N.V. Deyneko, O.I. Berezovskyy 
Hazardous and harmful factors of rescue works on destroyed buildings 
In the paper defined quantitative indicators of hazardous and harmful factors res-

cue works in destroyed buildings: the concentration of dust in the air of working zone 
rescuer in the conditions of abatis, noise level wich operating for staff and affected in 
time of destruction of the building construction at dismantling of the abatis and the level 
of local Vibration acting on working with rescue tool. 
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