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Основную нагрузку на здоровье персонала предприятий формируют 

вредные и опасные факторы производственной среды. В текстильной про-

мышленности создание безопасных и комфортных условий труда является 

приоритетным, так как в технологических процессах присутствуют не-

благоприятные факторы всех четырех групп: физические, химические, 

биологические и психофизиологические. В статье исследуется влияние 

ионизирующего излучения на рабочих предприятий текстильной промыш-

ленности. Большую часть годовой индивидуальной дозы облучения человек 

получает в зданиях от радиоактивного газа радона и его дочерних продук-

тов распада. Нагрузка на организм многократно усиливается за счет 

мультипликативного эффекта, когда на человека одновременно действуют 

другие вещества, способные вызывать рак легкого, а подобная ситуация ха-

рактерна для предприятий текстильной промышленности.  

Основным источником поступления радона в здания является грунт 

под ними, и, чем больше площадь соприкосновения фундамента здания с 

грунтом, тем более сложнее радоновая ситуация складывается в нем. 

Большинство предприятий текстильной промышленности имеет рабо-

чую зону в сотни квадратных метров на первом этаже и трещиноватые 

фундаменты в зданиях с существенным сроком эксплуатации. 

Предложено два метода оценки радоновой обстановки на предприятиях 

текстильной промышленности. Экспериментально-расчетные методы 

определения среднегодового ЭРОА в помещениях нижнего этажа разрабо-

таны в НИИ строительной физики РААСН, и их применение является 

наиболее компромиссным вариантом решения задачи. 
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The main burden on the health of the personnel of enterprises is formed by 

harmful and dangerous factors of the production environment. In the textile in-

dustry, the creation of safe and comfortable working conditions is a priority, be-

cause of  unpleasant factors of all four groups: physical, chemical, biological and 

psychophysical in technological processes . The article examines the effect of ion-

izing radiation on the workplaces of textile industry enterprises. Most of the annu-

al individual radiation dose a person receives in buildings from radioactive radon 

gas and its daughter decay products. The load on the body is magnified many times 

due to the multiplicative effect, when other substances capable of causing lung 

cancer simultaneously act on a person, and such a situation is characteristic for 

textile industry enterprises. 

The main source of radon entering buildings is the soil under them, and the 

larger the area of contact between the foundation of the building and the soil, the 

more difficult the radon situation is in it. Most textile industry enterprises have a 

working area of hundreds of square meters on the ground floor and cracked foun-

dations in buildings with a significant service life. 

Two methods of assessing the radon situation at textile industry enterprises are 

proposed. Experimental and computational methods for determining the average 

annual ERO in the premises of the lower floor have been developed at the Re-

search Institute of Building Physics of the RAASN and their application are the 

most compromise solution to the problem. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, радон, облучение, 

ограждающая конструкция. 
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Важнейшей государственной задачей, 

закрепленной в Конституции Российской 

Федерации, является реализация прав каж-

дого гражданина на жизнь и здоровье. 

В процессе трудовой деятельности выпол-

нение задачи сохранения жизни и здоровья 

работников предприятий возложено ст. 214 

Трудового кодекса на работодателя и реа-

лизуется через обеспечение эффективного 

функционирования системы управления 

охраной труда. Как известно, угрозу жизни 

и здоровью работников предприятий фор-

мируют вредные и опасные факторы про-

изводственной среды. 

В текстильной промышленности задача 

создания безопасных и комфортных усло-

вий труда относится к наиболее приори-

тетным, поскольку в технологических 

процессах различных отраслей присут-

ствуют вредные и опасные факторы всех 

четырех групп: 

– физические – движущиеся части тех-

нологического оборудования; острые края 

инструмента; нагретые пары пластмасс; 

шумы и вибрации при работе транспортных 

машин; электромагнитные поля двигате-

лей швейных машинок и др.;  

– химические – растворители типа ди-

метилформамида, пары свинца и другие 

вредные и опасные вещества в любых аг-

регатных состояниях; 

– биологические – пыль от кожи или 

шерсти; 

– психофизиологические – длительные 

статические нагрузки; частая повторяе-

мость однотипных действий; напряжен-

ность труда и т. д. 

Особенности идентификации и сниже-

ния негативного воздействия производ-

ственных опасностей в текстильной про-

мышленности рассмотрены в ряде работ 

отечественных ученых [1–3], а также в за-

рубежных источниках [10–21]. Однако в 

научной литературе полностью отсут-

ствуют исследования, посвященные воз-

действию не менее опасного фактора – ра-

диоактивного облучения. Считается, что 

если работники предприятий текстильной 
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промышленности не работают с источни-

ками ионизирующего излучения, то они не 

подвергаются радиоактивному облучению. 

Данная точка зрения в корне неверна, по-

скольку уже достаточно давно установле-

но, что большую часть годовой индивиду-

альной дозы облучения человек получает в 

зданиях от радиоактивного газа радона и 

его дочерних продуктов распада [4]. 

Радон-222 и его короткоживущие до-

черние продукты распада (ДПР) являются 

основным дозообразующим фактором для 

населения Российской Федерации и суще-

ственно превышают по мощности осталь-

ные источники радиационного облучения 

населения. Длительное пребывание в по-

мещениях с высокой концентрацией радо-

на в воздухе значительно повышает риск 

возникновения рака легкого. Этот риск 

многократно усиливается за счет мульти-

пликативного эффекта, если на человека 

одновременно действуют другие вещества, 

способные вызывать рак легкого. А подоб-

ная ситуация как раз характерна для пред-

приятий текстильной промышленности. 

В подавляющем большинстве случаев 

единственным существенным источником 

поступления радона в здания является 

грунт под ними, поэтому, чем больше пло-

щадь соприкосновения фундамента здания 

с грунтом, тем обычно сложнее радоновая 

ситуация в нем. Интенсивность поступле-

ния радона сквозь фундамент в помещения 

нижнего этажа определяется большим ко-

личеством факторов, но главные из них – 

это удельная активность радия в грунте, а 

также тип и состояние фундамента. Дан-

ные факторы опасности характерны для 

большинства предприятий текстильной 

промышленности: рабочая зона в сотни 

квадратных метров на первом этаже и 

трещиноватые фундаменты в зданиях с 

существенным сроком эксплуатации. 

Количественной характеристикой со-

держания радона в воздухе жилых и рабо-

чих помещений является эквивалентная 

равновесная объемная активность радона и 

его дочерних продуктов распада (ЭРОА). 

Требование ограничения облучения насе-

ления радоном закреплено санитарным за-

конодательством РФ [5] в виде двухуров-

невого гигиенического норматива: 

– в эксплуатируемых зданиях ЭРОА не 

должна превышать 200 Бк/м3; 

– в зданиях, построенных по современ-

ным технологиям или прошедших рекон-

струкцию, ЭРОА не должна превышать 

100 Бк/м3. 

Таким образом, среднегодовая величина 

ЭРОА радона в помещениях является объ-

ективным критерием потенциальной радо-

ноопасности здания. Однако для контроля 

уровней радона в зданиях обычные дози-

метры не могут быть использованы, по-

скольку они регистрируют γ-излучение. 

Радон же является α-излучателем, который 

наносит вред только после попадания в 

органы дыхания человека. Для его измере-

ния используются специальные приборы – 

радиометры ЭРОА дочерних продуктов 

распада радона. Однако сам процесс экспе-

риментального определения среднегодовой 

ЭРОА достаточно длительный и дорого-

стоящий, особенно для предприятий, об-

ладающих крупными производственными 

площадями с длительным пребыванием 

работников. Следует отметить, что под 

длительным пребыванием понимается 

нахождение работника на данном участке 

два и более часа за смену. 

В подобной ситуации компромиссным 

вариантом является использование разра-

ботанного в НИИ строительной физики 

РААСН экспериментально-расчетного ме-

тода определения среднегодового ЭРОА в 

помещениях нижнего этажа. Данный ме-

тод по точности уступает прямым измере-

ниям, однако он позволяет выполнить 

приблизительную оценку уровней радона в 

цехах и далее принять взвешенное реше-

ние о необходимости проведения прямых 

измерений. 

Преимуществом данного метода явля-

ется несоизмеримо меньшее количество 

необходимых лабораторных исследований. 

На предварительном этапе следует экспе-

риментально-расчетным путем определить 

радоновую нагрузку на фундамент ПRn по 

формуле 
 

ПRn = Сгрkэмρ
гр

,               (1) 
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где Сгр – удельная активность радия в 

грунте, Бк/кг; kэм – коэффициент эманиро-

вания радона грунтом; ρгр – плотность 

грунта в пробе, кг/м3. 

Для этого выполняется отбор пробы 

грунта (200–300 г) непосредственно у фун-

дамента оцениваемого здания. Еще одним 

достоинством метода является его просто-

та и невысокая трудоемкость: величины 

СRa и kэм определяются в радиационной 

лаборатории в рамках единого гамма-

спектрометрического исследования, схема 

которого показана на рис. 1 (определение 

удельной активности радия и коэффициента 

эманирования радона). 
 

 
 

Рис.1 

 

В гамма-спектрометр помещается не-

герметизированная проба, и в начальный 

момент фиксируется удельная активность 

радия СRa 1. После герметизации пробы 

возникает дополнительная активность, и в 

момент прекращения ее нарастания фик-

сируется окончательное значение удель-

ной активности радия СRa 2. По отношению 

разности активностей радия к конечной 

величине СRa 2 и вычисляется коэффициент 

эманирования. Вся процедура проведения 

исследования занимает не более суток, по-

лученные результаты являются входными 

данными для расчетного блока методики. 

Этап 1. Расчет параметров огражда-

ющих конструкций 

1. Геометрические характеристики по-

мещения и его ограждающих конструкций: 

– объем помещения V abh ; 

– площадь внутренних стен 

 внстS 2h a b  ; 

– площадь наружных стен н ст вн стS S ; 

– площадь верхнего перекрытия 

 перS a b  ; 

– площадь пола пол перS S , 

где а, b и h – длина, толщина и высота по-

мещения, м. 

2. Сопротивление радонопроницанию 

конструкции пола  

 

R =
1

√λ⋅Dб
sh (hпл√

λ

Dб
),            (2) 

 

где hпл – толщина плиты основания, м;    

λ = 2,1·10-6 с-1 – постоянная распада радо-

на; Dб = 1,1·10-7 м2/с – коэффициент диф-

фузии радона в бетоне. 

Этап 2. Расчет плотностей потоков 

радона в помещении 

1. Плотность потока радона из грунта 

через горизонтальную подземную ограж-

дающую конструкцию 

 

Rn
гр

П
q 1,3

R
 .                (3) 

 

Множитель 1,3 представляет коэффи-

циент запаса, учитывающий появление 

усадочных трещин и других негерметич-

ностей в оболочке здания. 

2. Плотность потока выделения радона 

в материале наружных стен 
 

qн = СRaρбkэм√λDб tanh (
hн

2
√

λ

Dб
),  (4) 

 

где СRa = 25 Бк/кг – удельная активность 

радия в бетоне; ρб = 2 400 кг/м3 – плот-

ность бетона; hн – толщина наружных 

стен, м. 

3. Плотность потока выделения радона 

в материале внутренних стен  
 

qвн = СRaρбkэм√λDб tanh (
hвн

2
√

λ

Dб
),  (5) 

 

где hвн – толщина внутренних стен, м. 

4. Плотность потока выделения радона 

в материале перекрытия  
 

qпер = СRaρбkэм√λDб tanh (
hпер

2
√

λ

Dб
),  (6) 

 

где hпер – толщина перекрытия, м. 
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5. Плотность потока выделения радона 

в материале плиты пола  
 

qпол = СRaρбkэм√λDб tanh (
hпол

2
√

λ

Dб
) ,  (7) 

 

где hпол – толщина плиты пола, м. 

Этап 3. Расчет прогнозируемой ЭРОА 

радона в помещении 

1. Прогнозируемое значение ЭРОА ра-

дона в помещении определяется из урав-

нения радонового баланса 

 

ЭРОАпр = (
qвнSвн+qнSн+qперSпер+(qгр+qпол)Sпол

V(λ+n)
+

ЭРОАн⋅п

λ+п
) F,         (8) 

 

где F = 0,4 – коэффициент сдвига радиоак-

тивного равновесия. 

2. Сравнение прогнозируемого значе-

ния с требуемым: 

– ЭРОАпр < 100 Бк/м3 – с большой ве-

роятностью радоновая обстановка в произ-

водственном помещении в норме; 

– ЭРОАпр > 100 Бк/м3 – имеет смысл 

рассмотреть вариант с проведением мони-

торинга радоновой обстановки в здании. 
  

В Ы В О Д Ы 

1. К настоящему времени радоновая об-

становка в цехах предприятий текстильной 

промышленности не изучена, хотя их кон-

структивные особенности указывают на 

потенциальную возможность превышения 

пороговых величин содержания радона в 

воздухе рабочей зоны. 

2. Изменение данной ситуации воз-

можно за счет проведения прямых измере-

ний ЭРОА радона в воздухе помещений 

специализированной лабораторией, однако 

данный метод влечет за собой определен-

ные финансовые затраты.  

3. В качестве альтернативы может быть 

использован экспериментально-расчетный 

метод, отличающийся достаточной точно-

стью, простотой лабораторных исследова-

ний и небольшим объемом расчетной части.  
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