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Введение

В современном обществе развитие технологий и изменение быта 
происходит быстрее, чем человек успевает приспособиться к изменению 
среды своего обитания, как биологический объект. Отрицательные 
антропогенные факторы воздействуют не только на экосистемы, но и 
способствуют снижению здоровья на индивидуальном и популяционном 
уровнях, росту специфической патологии и появлению новых форм 
болезней, к нарастанию явлений депопуляции по отдельным регионам.

Основными негативными факторами являются загрязнение среды 
техногенными электромагнитными полями, химическое отравление 
промышленными и автомобильными отходами окружающего воздуха, 
наличие шумовых вибраций как в слышимом, так и в инфразвуковом 
диапазоне в области биологически активных частот.

Звуки могут быть простые, состоящие из одного синусоидального 
колебания (чистые тона), и сложные, характеризующиеся колебаниями 
различных частот. Звуковые волны, распространяющиеся в воздухе, 
называют воздушным звуком. Колебания звуковых частот, 
распространяющиеся в достаточно протяженных твердых телах — это 
звуковая вибрация, или структурный звук.

Основными источниками шума в городах являются промышленные и 
коммунальные предприятия, наземный, в том числе автомобильный и 
рельсовый транспорт, воздушный транспорт гражданской авиации и 
аэропорты, железнодорожные магистрали, проходящие в черте города. 
Любой современный город акустически загрязнен
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1. Основное понятие о шуме

Шум как гигиенический фактор это совокупность звуков различной 
частоты и интенсивности, которые воспринимаются органами слуха человека 
и вызывают неприятное субъективное ощущение. Шум как физический 
фактор представляет собой волнообразно распространяющееся механическое 
колебательное движение упругой среды, носящее обычно случайный 
характер.

Производственным шумом называется шум на рабочих местах, на 
участках или на территориях предприятий, который возникает во время 
производственного процесса. Следствием вредного действия 
производственного шума могут быть профессиональные заболевания, 
повышение общей заболеваемости, снижение работоспособности, 
повышение степени риска травм и несчастных случаев, связанных с 
нарушением восприятия предупредительных сигналов, нарушение слухового 
контроля функционирования технологического оборудования, снижение 
производительности труда.

По характеру нарушения физиологических функций шум разделяется 
на такой, который мешает (препятствует языковой связи), раздражающий 
(вызывает нервное напряжение и вследствие этого снижения 
работоспособности, общее переутомление), вредный (нарушает 
физиологические функции на длительный период и вызывает развитие 
хронических заболеваний, которые непосредственно связаны со слуховым 
восприятием: ухудшение слуха, гипертония, туберкулез, язва желудка), 
травмирующий (резко нарушает физиологические функции организма 
человека).Характер производственного шума зависит от вида его источников. 
Механический шум возникает в результате работы различных механизмов с 
неуравновешенными массами вследствие их вибрации, а также одиночных 
или периодических ударов в сочленениях деталей сборочных единиц или 
конструкций в целом. Аэродинамический шум образуется при движении 
воздуха по трубопроводам, вентиляционным системам или вследствие 
стационарных или нестационарных процессов в газах. Шум 
электромагнитного происхождения возникает вследствие колебаний 
элементов электромеханических устройств (ротора, статора, сердечника, 
трансформатора и т. д.) под влиянием переменных магнитных полей. 
Гидродинамический шум возникает вследствие процессов, которые 
происходят в жидкостях (гидравлические удары, кавитация, турбулентность 
потока и т.д.).

Шум как физическое явление это колебание упругой среды. Он 
характеризуется звуковым давлением как функцией частоты и времени. Для 
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человека область слышимых звуков определяется в интервале от 16 до 20 000 
Гц. Наиболее чувствителен слуховой анализатор к восприятию звуков 
частотой 1000—3000 Гц (речевая зона).

   ИСТОЧНИКИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ШУМА

По природе возникновения шумы машин или агрегатов делятся на:

 механические,

 аэродинамические и гидродинамические

 электромагнитные.

При работе различных механизмов, агрегатов, оборудования одновременно 
могут возникать шумы различной природы.

Механический шум

На ряде производств преобладает механический шум, основными 
источниками которого являются зубчатые передачи, механизмы ударного 
типа, цепные передачи, подшипники качения и т.п. Он вызывается силовыми 
воздействиями неуравновешенных вращающихся масс, ударами в 
сочленениях деталей, стуками в зазорах, движением материалов в 
трубопроводах и т.п. Спектр механического шума занимает широкую область 
частот. Определяющими факторами механического шума являются форма, 
размеры и тип конструкции, число оборотов, механические свойства 
материала, состояние поверхностей взаимодействующих тел и их 
смазывание. Машины ударного действия, к которым относится, например, 
кузнечно-прессовое оборудование, являются источником импульсного шума, 
причем его уровень на рабочих местах, как правило, превышает допустимый. 
На машиностроительных предприятиях наибольший уровень шума создается 
при работе металло- и деревообрабатывающих станков.

Аэродинамические и гидродинамические шумы:

шумы, обусловленные периодическим выбросом газа в атмосферу, работой 
винтовых насосов и компрессоров, пневматических двигателей, двигателей 
внутреннего сгорания;

шумы, возникающие из-за образования вихрей потока у твердых границ. 
Эти шумы наиболее характерны для вентиляторов, турбовоздуходувок, 
насосов, турбокомпрессоров, воздуховодов;

кавитационный шум, возникающий в жидкостях из-за потери жидкостью 
прочности на разрыв при уменьшении давления ниже определенного предела 
и возникновения полостей и пузырьков, заполненных парами жидкости и 
растворенными в ней газами.
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Шумы электромагнитного происхождения

Шумы электромагнитного происхождения возникают в различных 
электротехнических изделиях (например при работе электрических машин). 
Их причиной является взаимодействие ферромагнитных масс под влиянием 
переменных во времени и пространстве магнитных полей. Электрические 
машины создают шумы с различными уровнями звука от 20¸30 дБ 
(микромашины) до 100¸110 дБ (крупные быстроходные машины).

 

2. Воздействие шума на организм человека
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Проявление вредного воздействия шума на организм человека весьма 
разнообразно.

Длительное воздействие интенсивного шума (выше 80 дБА) на слух человека 
приводит к его частичной или полной потере. В зависимости от длительности 
и интенсивности воздействия шума происходит большее или меньшее 
снижение чувствительности органов слуха, выражающееся временным 
смещением порога слышимости , которое исчезает после окончания 
воздействия шума, а при большой длительности и (или) интенсивности шума 
происходят необратимые потери слуха (тугоухость), характеризуемые 
постоянным изменением порога слышимости.

Различают следующие степени потери слуха:

I степень (легкое снижение слуха) – потеря слуха в области речевых 
частот составляет 10 - 20 дБ, на частоте 4000 Гц – 20 - 60 дБ;

II степень (умеренное снижение слуха) – потеря слуха в области 
речевых частот составляет 21 - 30 дБ, на частоте 4000 Гц – 20 - 65 дБ;

III степень (значительное снижение слуха) – потеря слуха в области 
речевых частот составляет 31 дБ и более, на частоте 4000 Гц – 20 - 78 дБ.

Действие шума на организм человека не ограничивается воздействием 
на орган слуха. Через волокна слуховых нервов раздражение шумом 
передается в центральную и вегетативную нервные системы, а через них 
воздействует на внутренние органы, приводя к значительным изменениям в 
функциональном состоянии организма, влияет на психическое состояние 
человека, вызывая чувство беспокойства и раздражения. Человек, 
подвергающийся воздействию интенсивного (более 80 дБ) шума, затрачивает 
в среднем на 10 – 20% больше физических и нервно-психических усилий, 
чтобы сохранить выработку, достигнутую им при уровне звука ниже 70 
дБ(А). Установлено повышение на 10 – 15% общей заболеваемости рабочих 
шумных производств. Воздействие на вегетативную нервную систему 
проявляется даже при небольших уровнях звука (40 – 70 дБ(А). Из 
вегетативных реакций наиболее выраженным является нарушение 
периферического кровообращения за счет сужения капилляров кожного 
покрова и слизистых оболочек, а также повышения артериального давления 
(при уровнях звука выше 85 дБА).

Воздействие шума на центральную нервную систему вызывает 
увеличение латентного (скрытого) периода зрительной моторной реакции, 
приводит к нарушению подвижности нервных процессов, изменению 
электроэнцефалографических показателей, нарушает биоэлектрическую 
активность головного мозга с проявлением общих функциональных 
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изменений в организме (уже при шуме 50 – 60 дБА), существенно изменяет 
биопотенциалы мозга, их динамику, вызывает биохимические изменения в 
структурах головного мозга.

При импульсных и нерегулярных шумах степень воздействия шума 
повышается.

Изменения в функциональном состоянии центральной и вегетативной 
нервных систем наступают гораздо раньше и при меньших уровнях шума, 
чем снижение слуховой чувствительности.

В настоящее время "шумовая болезнь" характеризуется комплексом 
симптомов:

снижение слуховой чувствительности;

изменение функции пищеварения, выражающейся в понижении 
кислотности;

сердечно-сосудистая недостаточность;

нейроэндокринные расстройства.

Работающие в условиях длительного шумового воздействия 
испытывают раздражительность, головные боли, головокружение, снижение 
памяти, повышенную утомляемость, понижение аппетита, боли в ушах и т.д. 
Воздействие шума может вызывать негативные изменения эмоционального 
состояния человека, вплоть до стрессовых. Все это снижает 
работоспособность человека и его производительность, качество и 
безопасность труда. Установлено, что при работах, требующих повышенного 
внимания, при увеличении уровня звука от 70 до 90 дБА производительность 
труда снижается на 20%.

Ультразвуки (свыше 20000 Гц) также являются причиной повреждения 
слуха, хотя человеческое ухо на них не реагирует. Мощный ультразвук 
воздействует на нервные клетки головного мозга и спинной мозг, вызывает 
жжение в наружном слуховом проходе и ощущение тошноты.

Не менее опасными являются инфразвуковые воздействия 
акустических колебаний (менее 20 Гц). При достаточной интенсивности 
инфразвуки могут воздействовать на вестибулярный аппарат, снижая 
слуховую восприимчивость и повышая усталость и раздражительность, и 
приводят к нарушению координации. Особую роль играют инфрачастотные 
колебания с частотой 7 Гц. В результате их совпадения с собственной 
частотой альфа - ритма головного мозга наблюдаются не только нарушения 
слуха, но и могут возникать внутренние кровотечения. Инфразвуки (6 - 8 Гц) 
могут привести к нарушению сердечной деятельности и кровообращения.
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3. Средства и методы защиты от шума
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Согласно ГОСТ 12.1.003-83 при разработке технологических 
процессов, проектировании, изготовлении и эксплуатации машин, 
производственных зданий и сооружений, а также при организации рабочих 
мест следует принимать все необходимые меры по снижению шума, 
воздействующего на человека, до значений, не превышающих допустимые. 

Защита от шума должна обеспечиваться разработкой шумобезопасной 
техники, применением средств и методов коллективной защиты, в том числе 
строительно-акустических, применением средств индивидуальной защиты.  

В первую очередь следует использовать средства коллективной 
защиты. По отношению к источнику возбуждения шума коллективные 
средства защиты подразделяются на средства, снижающие шум в источнике 
его возникновения, и средства, снижающие шум на пути его распространения 
от источника до защищаемого объекта.

Снижение шума в источнике осуществляется за счет улучшения 
конструкции машины или изменения технологического процесса. Средства, 
снижающие шум в источнике его возникновения в зависимости от характера 
шумообразования подразделяются на средства, снижающие 
шуммеханического происхождения, аэродинамического и 
гидродинамического происхождения, электромагнитного происхождения.

 Методы и средства коллективной защиты в зависимости от способа 
реализации подразделяются на строительно-акустические, архитектурно-
планировочные и организационно - технические и включают в себя:  

 изменение направленности излучения шума;
 рациональную планировку предприятий и производственных 

помещений;
 акустическую обработку помещений;
 применение звукоизоляции.    

К архитектурно-планировочным решениям также относится создание 
санитарно-защитных зон вокруг предприятий. По мере увеличения 
расстояния от источника уровень шума уменьшается. Поэтому создание 
санитарно-защитной зоны необходимой ширины является наиболее простым 
способом обеспечения санитарно-гигиенических норм вокруг предприятий. 

Выбор ширины санитарно-защитной зоны зависит от установленного 
оборудования, например, ширина санитарно-защитной зоны вокруг крупных 
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ТЭС может составлять несколько километров. Для объектов, находящихся в 
черте города, создание такой санитарно-защитной зоны порой становится 
неразрешимой задачей. Сократить ширину санитарно-защитной зоны можно 
уменьшением шума на путях его распространения. 

Средства индивидуальной защиты (СИЗ) применяются в том случае, если 
другими способами обеспечить допустимый уровень шума на рабочем месте 
не удается.  

Принцип действия СИЗ – защитить наиболее чувствительный канал 
воздействия шума на организм человека – ухо. Применение СИЗ позволяет 
предупредить расстройство не только органов слуха, но и нервной системы 
от действия чрезмерного раздражителя. 

Наиболее эффективны СИЗ, как правило, в области высоких частот. 

СИЗ включают в себя противошумные вкладыши (беруши), наушники, 
шлемы и каски, специальные костюмы.

 

Заключение
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Рассмотренные в работе факторы – шум и вибрация – являются 
вредными, отрицательно влияющими на работоспособность, вызывающие 
профессиональные заболевания и другие неблагоприятные последствия.

Современные исследования показывают, что шум и вибрация 
ухудшают условия и качество жизни и труда, оказывают крайне 
неблагоприятное воздействие на организм человека: повышают общую 
заболеваемость, приводят к развитию профессиональных заболеваний, 
вызывают нежелательные психические и физиологические реакции.

При разработке технологических процессов, проектировании, 
изготовлении и эксплуатации машин, производственных зданий и 
сооружений, а также при организации рабочих мест следует принимать все 
необходимые меры по снижению шума и вибрации, воздействующих на 
человека, до значений, не превышающих допустимые.

Защита от шума и вибрации должна обеспечиваться разработкой 
безопасной техники, применением средств и методов коллективной защиты, 
в том числе строительно-акустических, применением средств 
индивидуальной защиты.

К архитектурно-планировочным решениям также относится создание 
санитарно-защитных зон вокруг предприятий. По мере увеличения 
расстояния от источника уровень шума уменьшается. Поэтому создание 
санитарно-защитной зоны необходимой ширины является наиболее простым 
способом обеспечения санитарно-гигиенических норм вокруг предприятий.
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