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В большей степени диагностически релевантными являются признаки СЕНС` и ВОЛЯ`, имеющие 
наибольшее число корреляций со вторичным значением «результат». Они же оказывают наиболее выражен-
ное ограничивающее влияние. Положительное воздействие выражено довольно слабо и представлено при-
знаками ИНТЛ` и РЕЧЬ`. 

Если ранжировать комплексы глаголов по усилению степени их ограничивающего влияния на формиро-
вание вторичного значения «результат» у существительных имени действия на -ment, -ing, -age то на первом 
месте окажутся глаголы энергетического комплекса (3 отрицательные и 7 положительных корреляций), за-
тем глаголы онтологического комплекса (4 отрицательные и 7 положительных корреляций), и в наименьшей 
степени образованию вторичных значений способствуют глаголы информационного комплекса (6 отрица-
тельных и 2 положительные корреляции). Как видно из полученных данных, можно говорить о некоторой 
противопоставленности информационного и энергетического комплексов по степени их отрицательного 
воздействия на формирование вторичного значения «результат». 

Наличие оппозиции между информационным и энергетическим комплексами и промежуточное положе-
ние онтологического комплекса между этими двумя «полярными» типами глагольных тематических при-
знаков отмечено в работе Г. Г. Сильницкого [10, с. 47]. Полученные нами данные также демонстрируют 
разную степень их влияния на формирование вторичных значений у Nomina Actionis [1, с. 188]. 
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В статье приведены данные о пылевых нагрузках (ПН) работников всех профессий арматурного цеха. 
Наибольшие ПН установлены у электросварщиков ручной дуговой сварки, но превышение контрольной пы-
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ПЫЛЕВАЯ НАГРУЗКА РАБОТНИКОВ АРМАТУРНОГО ЦЕХА© 
 

Воздушная среда арматурного цеха завода ЖБИ загрязняется сварочным аэрозолем (СА), образующимся 
при ручной дуговой, контактной и многоточечной контактной сварке в процессе производства стальных  
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сеток и каркасов для железобетонных изделий. Воздействию сварочного аэрозоля на протяжении 8-часовой 
смены подвергаются 22 работника различных профессий. Как известно, основным показателем степени воз-
действия пылевого аэрозоля на органы дыхания работников является пылевая нагрузка [6]. 

Цель работы заключалась в определении пылевой нагрузки работников арматурного цеха с учетом осо-
бенностей их труда.  

Из применяемых в цехе ручной дуговой, контактной и многоточечной контактной сварки подавляющее 
количество СА образуется при ручной дуговой. Выделяющийся при сгорании в электрической дуге электро-
дов типа Э46-ОЗС-4 сварочный аэрозоль обладает преимущественно фиброгенным типом действия (АПФД) 
в связи с наличием в его составе свободной двуокиси кремния, оксидов железа, и других веществ. Среди 
профессиональных заболеваний электросварщиков наиболее распространенной формой является пневмоко-
ниоз и, в существенно меньшей мере, марганцевая интоксикация [7; 8]. В связи с этим оценка СА произво-
дилась по ведущему фактору (двуокиси кремния), определяющему клинические проявления пневмокониоза 
[6]. Кремния диоксид аморфный в смеси с оксидами марганца в виде аэрозоля конденсации при содержании 
от 10 до 60% с содержанием каждого из них не более 10% ограничивается максимально разовой предельно 
допустимой концентрацией 6,0 и среднесменной 2,0 мг/м3 [1]. В воздушной среде цеха концентрация сва-
рочного аэрозоля определялась гравиметрическим методом с отбором проб воздуха в течение 30 минут на 
фильтры АФА-ВП-10 в рабочей зоне электросварщика на высоте 1,5 м от уровня пола. Среднесменная кон-
центрация (Ксс) рассчитывалась по максимально разовым (Кмр) с учетом времени отбора пробы (30 мин) 
[6]. Кроме рабочей зоны, отбор проб воздуха у электросварщиков ручной дуговой сварки (р.д.с.) произво-
дился в зоне дыхания с помощью аллонжей, встроенных в боковую стенку наголовного щитка [5]. ПН опре-
делялась по Р 2.2.2006-05 с учетом тяжести труда работника и продолжительности контакта со сварочным 
аэрозолем (250 рабочих смен в год за 25-летний период). Объем легочной вентиляции работников, завися-
щий от уровня энерготрат и, соответственно, категорий работ, принимался по [2; 6]. Основное количество 
работников арматурного цеха (17 чел.) занято в профессии электросварщика (эл.св.) непосредственно вы-
полняющих сварочные работы с категорией тяжести труда 2б и объемом легочной вентиляции 7 м3/смена. 
Меньшую по численности группу составляют работники, не выполняющие сварочные работы, которая 
включает в себя машинистов мостовых кранов, арматурщика, сменного мастера и контролера ОТК (5 чел.). 
Тяжесть труда работников этой группы (за исключением арматурщика) отвечает категории 1б с объемом ле-
гочной вентиляции 4,0 м3/смена. Труд арматурщика отвечает категории тяжести 2б с объемом легочной вен-
тиляции 7,0 м3/смену [2]. Для определения величины ПН рассчитывалась среднесменная концентрация  
СА как средневзвешенная во времени величина максимально разовых концентраций. При этом Ксс свароч-
ного аэрозоля электросварщиков р.д.с. определялась с учетом времени дыхания загрязненным воздухом под 
защитным наголовным щитком [5]. В связи с отсутствием в арматурном цехе мер по улавливанию сварочно-
го аэрозоля в месте его образования, он свободно поступает в воздушную среду и распространяется по цеху 
неорганизованным потоком воздуха в направлении от рабочих мест (р.м.) электросварщиков р.д.с. к рабо-
чим местам электросварщиков контактной, многоточечной контактной сварки и заготовительного участка. 
Это обстоятельство служило причиной последовательного увеличения концентрации СА от р.м. № 12 к  
р.м. № 3 и далее к р.м. № 9, где его величина была наиболее высокой в цехе. Максимально разовые и сред-
ние (Х±m) концентрации СА в воздухе рабочих зон электросварщиков и в зоне дыхания электросварщиков 
р.д.с. под защитным щитком приведены в Таблице 1.  

 
Табл. 1. Концентрация СА в воздухе рабочих зон электросварщиков и в зоне дыхания электросварщиков р.д.с.  
 

Место отбора проб Концентрация СА  
в рабочей зоне, мг/м3 

Концентрация СА в зоне дыхания 
сварщика, мг/м3 

Mин Maкс Х±m Mин Maкс Х±m 
Р.м. № 12 эл.св.  
ручной дуговой сварки 

1,7 6,3 4,5±0,3 14,0 19,1 16,6 

Р.м. № 3 эл.св.  
ручной дуговой сварки  

1,4 8,8 5,1±0,6 11,9 44,0 28,0 

Р.м. № 9 эл.св.  
ручной дуговой сварки  

3,0 14,6  9,0±0,8 23,8 76,7 50,3 

Р.м. № 5 эл.св. контактн. сварки  1,4 5,1 3,6±0,3 - - - 
Р.м. № 2 эл.св.  
многоточ. контактной сварки  

1,2 5,2 3,8±0,4 - - - 

Воздушная среда цеха 1,2 5,3 3,8±0,4 - - - 
 
Как видно из Таблицы 1, концентрация СА последовательно увеличивается от р.м. № 12 к р.м. № 9, а на 

рабочих местах сварщиков контактной и многоточечной контактной сварки, где не происходит массового 
образования сварочного аэрозоля, его концентрация понижается за счет разбавления окружающим возду-
хом. Согласно усредненным хронометражным данным время выполнения сварочных работ и, соответствен-
но, дыхания электросварщика ручной дуговой сварки под защитным щитком, составляет 60%. Оставшиеся 
40% рабочего времени электросварщик р.д.с. дышит воздухом рабочей зоны, что учитывалось при опреде-
лении пылевой нагрузки.  
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Современное представление о связи заболеваний органов дыхания с экспозиционной дозой пыли отра-
жено в Р 2.2.2006-05 в понятии ПН. Степень воздействия ПН на работника оценивается по её отношению к 
контрольной пылевой нагрузке. Величина КПН для АПФД отражена в разделе 5.3 руководства и составляет 
600 г [6]. Классификация пневмокониозов [4] относит заболевания от аэрозоля, образующегося при электро-
сварке или газорезке к пневмокониозам, развивающимся от слабофиброгенной пыли. Такая пыль в [6] обо-
значена как пыль с ПДК более 2,0 мг/м3, то есть включает в себя интервал концентраций слабофиброгенных 
пылей от минимального значения (2,0 мг/м3) до максимального - 10,0 мг/м3. Предлагаемая в руководстве  
Р 2.2.2006-05 КПН для слабофиброгенной пыли (600 г) получена за 25-летний стаж работы в пылевых усло-
виях при 250 смен в год, объеме легочной вентиляции 10 м3 и ПДК пыли равной 10,0 мг/м3. Применение 
значения Ксс в 10,0 мг/м3 обусловлено отсутствием у практиков и экспериментаторов критериев для распо-
знавания тонких различий пневмокониоза от действия концентраций 2, 4 или 6 мг/м3 [3]. В связи с изложен-
ным для оценки степени воздействия АПФД на органы дыхания работников арматурного цеха сварочный 
аэрозоль принимался как слабофиброгенная пыль с КПН 600 г. Такая величина КПН смещает результат оцен-
ки степени воздействия СА на органы дыхания в зону более продолжительного и безопасного для работника 
периода занятости в загрязненной среде. Вместе с этим ориентация на КПН в 600 г приближает результаты 
оценки к реальному действию слабофиброгенной пыли на органы дыхания работающих [Там же]. Для элек-
тросварщиков ручной дуговой сварки величина ПН и классы условий труда представлены в Таблице 2. 

Как следует из Таблицы 2, ПН электросварщиков р.д.с. за 25-летний стаж составляет 512-1479 г, что пре-
вышает КПН у электросварщиков р.д.с. только на р.м № 3 и 9 в 1.4 и 2.5 раза и определяет их класс условий 
труда как 3.1.  

 
Табл. 2. Пылевая нагрузка и класс условий труда электросварщиков ручной дуговой сварки 
 

Профессия работника Ксс, 
мг/м3 

ПН, г КПН, г ПН/КПН Класс условий 
труда 

Электросварщик р.д.с. р.м. № 12 11,7 512 600,0 <1 2.0 
Электросварщик р.д.с. р.м. № 3 18,8 823 600,0 1,4 3.1 
Электросварщик р.д.с. р.м. № 9 33,8 1479 600,0 2,5 3.1 
 
Изменение концентраций сварочного аэрозоля в воздухе рабочей зоны электросварщиков контактной и 

многоточечной контактной сварки в течение смены представлено на Рисунках 1 и 2. Как видно из Рисунков 
1 и 2, концентрация СА в рабочей зоне сварщиков контактной и многоточечной контактной сварки в мини-
мальных значениях составляет 1,2-1,4 мг/м3, в максимальных - 5,1-5,8 мг/м3, а Ксс составляет 3,6-3,8 мг/м3. 

 

 
Рис. 1. Динамика концентраций сварочного аэрозоля в течение смены на рабочем месте № 5 электро-

сварщика контактной сварки 
 

 
Рис. 2. Динамика концентраций сварочного аэрозоля в течение смены на рабочем месте № 2 электро-

сварщика многоточечной контактной сварки 
 
Пылевая нагрузка сварщиков контактной сварки и классы условий труда представлены в Таблице 3.  
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Табл. 3. Пылевая нагрузка и класс условий труда электросварщиков контактной и многоточечной кон-
тактной сварки 

 
Профессия работника Ксс, 

мг/м3 
ПН, г КПН, г ПН/КПН Класс условий 

труда 
Р.м. эл. сварщика контактной сварки 3,6 158 600,0 <1 2.0 
Р.м. эл. сварщика многоточечной 
контактной сварки 

3,8 166 600,0 <1 2.0 

 
Как видно из Таблицы 3, ПН электросварщиков контактной и многоточечной контактной сварки состав-

ляет 158 и 166 г, что существенно меньше КПН и соответствует классу условий труда 2.0.  
Работники арматурного цеха, не выполняющие сварочные работы, заняты в течение смены на всей пло-

щади цеха. Динамика концентраций СА в воздушной среде арматурного цеха в течение рабочей смены 
представлена на Рисунке 3. 

 

 
 
Рис. 3. Динамика концентраций сварочного аэрозоля в течение смены в воздухе арматурного цеха  
 
Пылевая нагрузка на органы дыхания этих работников составила величины, приведенные в Таблице 4. 
 
Табл. 4. Пылевая нагрузка работников арматурного цеха, не выполняющих сварочные работы 
 

Профессия работника Ксс, мг/м3 ПН, г КПН, г ПН/КПН Класс условий 
труда 

Сменный мастер 3,8 95 600,0 <1 2.0 
Контролер ОТК 3,8 95 600,0 <1 2.0 
Арматурщик  3,8 167 600,0 <1 2.0 
Машинист мостового крана 12,0 300 600,0 <1 2.0 
 
Как следует из Рисунка 3, концентрация СА в течение смены в максимально разовых значениях состав-

ляла 1,2-5,3 мг/м3, а среднесменное значение 3,8±0,4.  
ПН работников, обозначенных в Таблице 4 профессий, существенно ниже КПН, в связи с чем их класс 

условий труда соответствует допустимому. 
Таким образом, пылевые нагрузки работников арматурного цеха составляют величины от 95 г у контро-

лера ОТК и сменного мастера до 1479 г у электросварщика ручной дуговой сварки. Наиболее высокие ПН, 
превышающие КПН и отвечающие классам условий труда 3.1, установлены у электросварщиков ручной ду-
говой сварки на рабочих местах № 3 и 9.  
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