Шум и его действие на организм человека
Под шумом понимают звук или созвучия, которые негативно воздействуют на человека. 
Все особенности шумов можно классифицировать по нескольким признакам.
1 . По характеру спектра шума: 
а) широкополосный с непрерывным спектром шириной полосы более 1 октавы;
б) тональный, в спектре которого имеются выраженные частоты. 
Тональный характер шума устанавливают измерением в 1/3 октавных полосах частот по превышению уровня в одной полосе над остальными не менее чем на 10 дБ. 
2. По временным характеристикам: 
а) постоянный шум. Уровень звука, которого за 8-ми часовой рабочий день или за время проведения измерений в жилых, общественных зданиях и на территории жилой застройки изменяется во времени не более чем на 5 дБ (временная характеристика шумомера ,,медленно’’). 
б) непостоянный шум, уровень которого за 8-ми часовой рабочий день изменяется более чем на 5 дБ. 
Непостоянные шумы подразделяются на: 
а) колеблющийся во времени шум, уровень звука которого непрерывно меняется; 
б) прерывистый шум, уровень звука которого ступенчато изменяется (на 5 дБ и более), причем длительность интервалов, в течение которых уровень звука остается постоянным, составляет 1 с и более; 
в) импульсный шум, состоящий из одного или нескольких звуковых сигналов, каждый длительностью менее 1 с, при этом уровень звука, измеряемый на временной характеристике шумомера „импульс" и „медленно" отличаются не менее чем на 7 дБ.
Одной из разновидностей шумов является белый шум, у которого энергетические свойства одинаковы в каждом частотном диапазоне, то есть плотность звуковой энергии остается постоянной во времени для одинаковых частотных интервалов. Узкополосный шум можно получить из белого шума путем ограничения его спектра фильтром с узкой частотной полосой пропускания, скажем, применяя октавные и 1/3 октавные фильтры. Широкополосный шум в отличие от белого шума имеет непостоянную плотность интенсивности, приходящуюся на один и тот же частотный интервал. Широкополосные шумы довольно часто встречаются в природе. В качестве примера можно привести грохот водопада или шум морского прибоя, шум дождя. Широкополосными шумами являются также шипение пара, грохот мчащегося поезда и т.д.·Узкополосный шум сопровождает звуки некоторых музыкальных инструментов. Например, флейта создает не только чистый тон, но также и узкополосный шум, полученный от вдувания воздуха. Этот шум, смешиваясь с чистым тоном, придает флейте присущую ей выразительность. 
Влияние шума на человека может носить двоякий характер: 
1/. когда шумовая "атмосфера", окружающая человека, мешает восприятию полезных сигналов, но не вызывает сколько-нибудь существенных изменений в организме человека;
2/. когда шум ухудшает здоровье человека.
С первым случаем нам приходится сталкиваться в зале театра или кинотеатра, когда уровень шумов создаваемых внешними или внутренними источниками, достаточно высок. Принято считать, что если "посторонний" шум меньше собственного шумового фона или полезного сигнала примерно на 20 дБ, то он остается незамеченным. Если это условие не выполняется, то дополнительный шум будет изменять не только уровень полезного сигнала, но и акустический спектр и, следовательно, например, музыкальное произведение будет  восприниматься с искажениями. Такими посторонними источниками шумов являются: шум с улицы через двери, стены, окна, шум из фойе и от воздушного потока, выходящего из вентиляционных решеток, шум развертываемых конфет, разговор в зале. Вообще необходимо напомнить, что тот шум, который воспроизводится человеком во время его работы, особенно неблагоприятно воздействует на психику окружающих, в  то время как работающий может и не обращать на него внимания. 
Второй случай более серьезен. Исследования показали, что длительное воздействие интенсивного шума (выше 80 дБ А) на слух человека приводит к его частичной или полной потере слуха. 
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 или (и) интенсивности шума происходят необратимые потери слуха (тугоухость), характеризуемые постоянным изменением порога слышимости. 
В настоящее время оценка приемлемости производственного шума с уровнем выше 80 дБ А чаще всего базируется на выявлении воздействия шума на органы слуха человека. Степень повреждения органов слуха зависит от уровня звука, его продолжительности и от индивидуальной чувствительности человека. 
Методика оценки воздействия производственного шума с целью сохранения слуха регламентируется в стандарте ИСО-1999-75, в котором установлено соотношение между воздействием шума, выражаемым через уровень звука и его продолжительность, и процентом людей, у которых можно ожидать ухудшения слуха вследствие воздействия производственного шума. 
Ухудшение слуха можно выразить количественно через смещение порога слуха на различных частотах. Однако в большинстве случаев не имеется зарегистрированных исходных аудиометрических данных (до воздействия шума), поэтому повреждение слуха оценивают через пороги слуха. Установлен предел допустимых порогов слуха для сохранения способности человека понимать разговорную речь. 
Для профилактической работы по обеспечению безопасных условий труда по шумовому фактору служит аудиометрический контроль работающих, проводимый для оценки состояния органов слуха. Проведение аудиометрического контроля и оценка его результатов осуществляется путем выявления состояния слуховой функции как среднеарифметического значения снижения порогов слуховой чувствительности в диапазоне речевых частот (500-2000 Гц) и на частоте 4000 Гц.
Методика оценки воздействия производственного шума с целью сохранения слуха предполагает, что слух является ухудшившимся (поврежденным), если среднеарифметическая величина постоянного смещения уровней порогов слуха для трех частот 500, 1000 и 2000 Гц составляет 25 дБ или более по сравнению с соответствующим средним уровнем по стандарту ИСО-389-75. 
Различают следующие степени потери слуха: 1 степень (легкое снижение слуха) - потеря слуха в области речевых частот составляет 10-20 дБ, на частоте 4000 Гц-60 ± 20 дБ; II степень (умеренное снижение слуха) - потеря слуха соответственно составляет 21-30 дБ 65
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20 дБ; III степень (значительное снижение слуха) - потеря соответственно составляет 31 дБ и более и 78±20 дБ. 
Проведение предварительных медицинских осмотров при поступлении на работу и периодических осмотров (в целях профилактики профессиональных заболеваний) позволяет выявить начальные формы нарушений слуховой функции у лиц с повышенной чувствительностью к шуму, своевременно принять меры по сохранению трудоспособности рабочего. 
Результаты проведенных обследований показали, что тугоухость в последние годы выходит на ведущее место в структуре профессиональных заболеваний и не имеет тенденции к снижению. 
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 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 шума на нервную вегетативную систему проявляется даже при небольших уровнях звука (40-70 дБ А) и не зависит от субъективного восприятия шума человеком. Из вегетативных реакций наиболее выраженным является нарушение периферического кровообращения за счет сужения капилляров кожного покрова и слизистых оболочек, а также повышение артериального давления (при уровнях звука выше 85 дБ А). В то время как для нервной вегетативной системы характерно четкое соответствие между шумом и реакцией, в области психики такое соответствие отсутствует. Установлено, что выраженные психические реакции появляются уже начиная с уровней звука, равных 30 дБ А. При этом решающую роль в психической оценке неприятности шума играет личное отношение человека к этому шуму. Воздействие на психику возрастает с увеличением частоты и уровня шума, а также с уменьшением ширины полосы частот шума. 
Воздействие шума на центральную нервную систему вызывает увеличение латентного (скрытого) периода зрительно-моторной реакции, приводит к нарушению подвижности нервных процессов, изменению электроэнцефалографических показателей, нарушает биоэлектрическую активность головного мозга с проявлением общих функциональных изменений в организме (уже при шуме 50-60 дБ А), 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 медицинской наукой комплексом симптомов. К объективным симптомам шумовой болезни относятся; снижение слуховой чувствительности, изменение функции пищеварения, выражающееся в понижении кислотности, сердечно-сосудистая недостаточность, нейроэндокриновые расстройства. 
Работающие в условиях длительного шумового воздействия испытывают раздражительность, головные боли, головокружение, снижение памяти, повышенную утомляемость, понижение аппетита, боли в ушах и т. д. Такие сдвиги в работе ряда органов и систем организма человека могут вызвать негативные изменения в эмоциональном состоянии человека вплоть до стрессовых. Под воздействием шума снижается концентрация внимания, нарушаются физиологические функции, появляется усталость в связи с повышенными энергетическими затратами и нервно-психическим напряжением, ухудшается речевая коммутация. Все это снижает работоспособность человека и его производительность, качество и безопасность труда. Установлено, что при работах, требующих повышенного внимания и увеличении уровня звука от 70 до 90 дБ А имеет место снижение производительности труда на 20%. 
Исходя из концепции влияния шума на целостный организм, выдвинута гипотеза о том, что шумы средних уровней (ниже 80 дБ А), не вызывающие потери слуха, тем не менее оказывают утомляющее, неблагоприятное влияние, которое складывается с аналогичным влиянием от категорий тяжести и напряженности труда. Предложено постулировать тождественность и синергичность эффекта влияния шума, как одной из компонент рабочей среды, и самой трудовой нагрузки на целостный организм человека - оператора. 
Рекомендуемые Научно-исследовательским институтом труда РАН предельные уровни шума представлены в санитарных нормах СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Предельно допустимый уровень (ПДУ) шума - это уровень фактора, который при ежедневной (кроме выходных) работе, но не более 40 часов в неделю в течение рабочего стажа, не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья в процессе работы или в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений. Соблюдение ПДУ шума не исключает нарушения здоровья у сверхчувствительных людей. 
Количественная оценка тяжести и напряженности трудового процесса производится в соответствии с руководством 2.2.013-94 ,,Гигиенические критерии оценки условий труда по показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести, напряженности трудового процесса’’.
Базовым уровнем в этой таблице является уровень звука 80 дБА как безопасный согласно исследованиям отечественных гигиенистов. Он соответствует нулевому риску потери слуха. Графы со знаками + в таблице относятся к случаям редко встречающихся сочетаний напряженного и очень напряженного труда с тяжелым и очень тяжелым, которых не должно быть в практике, учитывая необходимость оздоровления условий труда. 
Таким образом можно согласиться с высказыванием американского ученого Хенсчела о том, что "потенциально шум также опасен, как загрязненный воздух и вода". 
При оценке шума и шумовых характеристик источников шума важное з
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начение имеют такие понятия, как имиссия и эмиссия. Имиссия - это воздействие шумов на человека, находящегося в зоне действия источников шума. Она оценивается и измеряется там, где находится человек, на которого воздействует шум. Оценка имиссии проводится в первую очередь для сопоставления с нормами допустимого шума. Для решения вопросов защиты от шума в подавляющем большинстве случаев недостаточно знать только имиссию шума, поскольку меры по защите от шума в первую очередь должны быть направлены на ограничение эмиссии, т. е. излучения шума. Эмиссия характеризует непосредственно источник шума. Допустимая эмиссия связана с допустимой имиссией через закономерности распространения шума от источника до места нахождения человека. 
Для оценки имиссии и эмиссии шума в последние годы предложен ряд различных показателей и критериев. Наиболее важными и обоснованными из них являются следующие: для оценки действия шума на человека и установления шумовых характеристик мест его пребывания (имиссия)- уровни звукового давления в октавных полосах частот, уровни звука и эквивалентные уровни звука; для оценки шумовых характеристик источников шума (эмиссия) - уровни звуковых мощностей в октавных полосах частот, корректированные по шкале «А» уровни звуковой мощности и в некоторых случаях уровни звукового давления в октавных полосах частот или уровни звука в предписанных точках на определенном расстоянии от источника шума. 
Ведущая роль в решении проблемы защиты от шума принадлежит санитарному нормированию то есть установлению научно обоснованных предельных допустимых величин шумов, при которых ежедневное систематическое воздействие в течение многих лет не вызывает заболеваний организма человека и не мешает нормальной трудовой деятельности. 
Если рассматривать шум на производстве, то снизить его до очень малых уровней не только иногда технически невозможно, но и не всегда оправдано. Примером может служить случай, когда значительное снижение шума одного из типов станков вызвало жалобу рабочих на то, что они перестали "чувствовать" станок. Поэтому при нормировании исходят не из оптимальных, а из "терпимых" условий, когда вредное действие шума на человека не проявляется или проявляется весьма незначительно. Таким образом, санитарные нормы - это некоторый компромисс между гигиеническими требованиями и техническими возможностями на данном этапе развития науки и техники и они могут меняться с течением времени. 
Попытки ограничения шума имели место давно. Так, например, еще две тысячи лет назад, Юлий Цезарь запретил в Риме езду ночью на колесницах, и держать петухов, а центре города, а четыреста лет назад королева Елизавета 1 запретила мужчинам бить своих жен после 10 часов вечера, "дабы их вопли не беспокоили соседей". 
В системе мер по обеспечению защиты от шума на производстве большое значение имеет нормативно-техническая документация, относящаяся к проектированию машин, технологических процессов, производственных помещений и застройки территорий и устанавливающая требования к защите от шума. 
В настоящее время действует ряд документов, устанавливающих требования к шумовым характеристикам мест пребывания людей и методов контроля этих характеристик; методов установления шумовых характеристик источников шума (машин, оборудования, механизированного инструмента), их нормирования и контроля; устанавливающих методы расчета и проектирования шумоглушения при разработке новых типов оборудования и проектов зданий, сооружений и застройки территорий, требования к шумоглушащим конструкциям, устройствам и материалам. 
Этими стандартами установлена классификация шумов, которая была приведена ранее. 
 Нормируемыми параметрами и предельно допустимыми уровнями шумов на рабочих местах и в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки являются:
1.  У.з.д. в дБ в октавных полосах частот со среднегеометрическими значениями 31,5; 63;...., 8000 Гц (всего девять полос), определяемых по формуле 
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где p0 - 2.10-5 Па.
2.  Допускается в качестве характеристики постоянного широкополосного шума на рабочих местах принимать уровень звука в дБ А, измеренный на временной характеристике шумомера „медленно'', определенный по той же формуле
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где рА - среднеквадратичная величина звукового давления с учетом коррекции шкалы „А" шумомера, Па.
3.  Характеристикой непостоянного шума является эквивалентные по энергии уровни звука LАэкв, в дБ А, и максимальные уровни звука LA макс, дБА.
4.  Допустимый уровень шума - это уровень, который не вызывает у человека значительного беспокойства и существенных изменений показателей функционального состояния систем и анализаторов, чувствительных к шуму. 
5.  Максимальный уровень звука, LA, дБА, уровень звука соответствующий максимальному показателю измерительного прибора при визуальном отсчете или значение уровня звука, превышаемое в течение 1% времени при регистрации автоматическим устройством.
Все виды трудовой деятельности человека классифицированы по 17 категориям трудовой деятельности и 12 категориям пребывания человека в жилых, общественных, административных зданиях и на территории жилой застройки. Отличительной особенностью у.з.д. в этих предельных спектрах является то, что их значения уменьшаются при переходе к более высокому значению частотной полосы. Так, например, для жилых комнат допустимый уровень звука в ночное время на частоте 31,5 Гц равен 72 дБ, а на частоте 8000 Гц всего 18 дБ. В значения предельных уровней шумов могут вноситься некоторые поправки, например, на тональный шум.
Измерение шума
Проблема измерения шума весьма сложна. Физические характеристики шума мало, что говорят нам, например, о его свойстве вызывать физиологические и психические раздражения. В этих характеристиках не учитываются и индивидуальные особенности людей при восприятии звука. 
В современном измерителе звукового уровня могут быть несколько так называемых корректированных кривых (А, В, С,D) своего рода "весовых" цепочек, которые определяют относительный вклад отдельных частот в окончательную величину уровня звука. Наличие кривых оправдано тем фактом, что линии одинакового звукового ощущения не параллельны и значения порога слышимости для низких и высоких частот соответствуют повышенным уровням акустического давления. Таким образом, например, корректировочная кривая "А" имеет "нулевую" чувствительность на частоте 1000 Гц, а на меньших частотах везде,,минусовую’’ чувствительность (на 63 Гц это составляет - 26 дБ), то есть прибор не зафиксирует звук на других частотах, пока он не станет, равен некоторому числу децибел, иначе говоря, прибор приблизительно оценивает шум как ухо человека. Характеристическая кривая,,В’’ приближенно воспроизводит ход кривой равной громкости с уровнем 70 дБ на 1000 Гц. Для анализа шума корректировочная цепочка (типа А) не может быть использована, так как тогда при измерениях к показаниям прибора надо было бы прибавлять значения поправочной кривой на соответствующей частоте. Последнее, естественно, явно неудобно и поэтому при гармоническом анализе шума используют характеристику чувствительности прибора, не зависящую от частоты (линейная) или, при ее отсутствии - корректировочную кривую,,С’’, которая сохраняется линейной в частотном диапазоне, интересующем нас (от 31,5 Гц до 8000 Гц в октавных полосах частот). Уровни в дБА или дБВ всегда меньше суммарного уровня, определяемого по шкале С или линейной характеристике. Наиболее простым и самым распространенным прибором для измерения шума является шумомер, который представляет усилитель звуковых частот, снабженный стрелочным гальванометром или цифровым показывающим устройством, имеющим частотные характеристики А, В, С,D, Lin и временные,,быстро’’ F, ,,медленно’’ S, импульс I, пиковые Р. Шумомеры делятся на 4 класса точности:
· 1 класс для точных лабораторных и натурных измерений;
· 2класс для измерений нормальной точности;
· 3 класс для ориентировочных измерений;
· 0 класс для поверки.

Частотный диапазон 0-го и 1-го классов от 20 Гц до 12500 Гц, 2-й класс 20-20000 Гц, 3-й класс 31,5-8000 Гц.
Кроме этого имеются еще так называемые интегрирующие шумомеры, применяемые в тех случаях, когда шумы непостоянны во времени и тогда с их помощью определяется эквивалентный уровень звука, т.е. уровень такого постоянного шума, который имеет такое же среднеквадратичное звуковое давление, что и данный непостоянный шум в течение определенного интервала времени.
К дополнительной акустической аппаратуре относятся:
1. дозиметры шума - интегрирующие приборы для измерения дозы шума;
2. полосовые фильтры (октавные и третьоктавные);
3. анализаторы звука и спектрометры-приборы, позволяющие определять уровни звука в частотных полосах;
самописцы уровня - позволяющие фиксировать у.з.д. на ленте.
Источники шумов и их характеристики
Защита от шума может осуществляться как в источнике шума, так и по пути его распространения.
Города насыщены многочисленными источниками шума, которые можно разбить на две большие группы: отдельные источники и комплексные источники, состоящие из отдельных источников.
К отдельным источникам относятся единичные транспортные средства, трансформаторы, заборные или вытяжные отверстия систем вентиляции и др.
К комплексным источникам шума относятся транспортные автомобильные потоки, поезда, промышленные предприятия с многочисленными разбросанными источниками шума, спортивные или игровые площадки и др. 
На основе многолетних исследований влияния шума на человека при воздействии какого-либо одного вида источников шума, например автомобилей, рельсовых транспортных средств, самолетов или промышленных предприятий, разработан ряд методов оценки различных видов шумов, многие из которых широко применяются. 
Если бы в шумовом режиме всегда преобладал шум одного вида, путаница, связанная с существованием различных методов оценки, была бы не столь серьезной. Основным критерием пригодности той или иной величины для оценки шума является ее достаточно хорошая корреляция с реакцией людей на воздействие шума. Кроме того, величина, применяемая для оценки шума или шумовой характеристики его источника, должна быть достаточно просто измеряемой и удобной для использования при проведении расчета и проектировании мероприятий по шумоглушению. 
Установлено, что в качестве исходной величины для описания шумовых режимов в окружающей среде следует использовать эквивалентный уровень звука, выражаемый в дБА. Таким образом, наиболее целесообразно шумовые характеристики как отдельных, так и комплексных источников шума, если они создают непостоянный шум, представлять в виде эквивалентных уровней звука на определенном расстоянии от них либо в виде эквивалентных корректированных по частотной характеристике А уровней звуковой мощности. 
Важное условие для правильной оценки шумовой характеристики - выбор отрезка времени, за который определяются эквивалентные уровни звука источников шума. Если работа отдельного или комплексного источника шума имеет циклический характер, то целесообразно определение его шумовой характеристики за полный цикл работы, в течение которого происходит изменение уровней создаваемого им шума. Если работа отдельного или комплексного источника шума не имеет циклического характера, то наиболее целесообразно его шумовые характеристики относить к дневному и ночному периодам суток. При этом для источников, создающих непостоянный шум, часто бывает необходимо определять дополнительную шумовую характеристику - максимальный уровень звука, создаваемый источниками шума на определенном расстоянии от них. 
С физической точки зрения большая часть отдельных источников шума может быть представлена в виде точечных излучателей звуковой энергии. Наиболее универсальной шумовой характеристикой отдельных источников, создающих постоянный шум, являются октавные уровни звуковой мощности. В то же время в целях борьбы с шумом градостроительными методами допускается оценивать их суммарным уровнем звуковой мощности, корректированным по частотной характеристике А. Однако при этом желательно знать и частотный спектр создаваемого ими шума. 
В некоторых случаях можно шумовую характеристику отдельного источника, создающего постоянный шум, представить в виде уровня звука на определенном расстоянии от него, как это делается для оценки шумовых характеристик автомобилей или самолетов. Сложнее обстоит дело с шумовыми характеристиками комплексных источников, которые могут создавать как постоянный, так и непостоянный шум. Если такой источник шума представляет собой протяженный в одном направлении излучатель звуковой энергии, например однородный и непрерывный поток автомобилей или железнодорожный состав, то физически его можно представить в виде линейного источника шума, а шумовой характеристикой наиболее целесообразно считать усредненный уровень звука на определенном расстоянии от него. 
Если комплексный источник, создающий постоянный шум, занимает большую площадь (например, промышленное предприятие), то физически его можно представить в виде поверхностного источника шума, а шумовой характеристикой целесообразно считать или октавный уровень звуковой мощности (суммарный уровень звуковой мощности, корректированный по частотной характеристике А), или распределение уровней звука вокруг промышленного предприятия на определенном расстоянии от него. 
Отдельные источники шума, так же как и комплексные, могут создавать непостоянный шум. Кроме того, излучение шума может происходить в различное время, и часто шумовой режим окружающей среды определяется сложным суммированием звуковой энергии многих источников шума. 
Шумовой характеристикой потоков средств автомобильного транспорта является эквивалентный уровень звука LAэкв, дБА, на расстоянии 7,5 м от оси первой полосы движения, который может быть определен в зависимости от средней часовой интенсивности движения N, авт/ч, в течение 8 ч наиболее шумного периода дневного времени суток, доли числа средств грузового и общественного транспорта в суммарном числе средств транспорта в потоке 
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,%, и средней скорости движения потока с учетом ряда поправок.
Шумовой характеристикой потоков средств водного транспорта является эквивалентный уровень звука Laэкв,, дБА, на расстоянии 25 м от плоскости борта судов в зависимости от средней интенсивности судоходства в течение 8 часов наиболее шумного периода дневного времени суток.
В качестве шумовой характеристик потока средств рельсового транспорта принимается эквивалентный уровень звука на определенном расстоянии от оси.
Шумовой характеристикой трассы пролета самолетов является приведенный уровень звука LA, дБА, в расчетной точке, определяемый в зависимости от расположения р.т. относительно ВПП и этапа взлета (посадка, взлет).
Шумовыми характеристиками промышленных предприятий является средний скорректированный уровень звуковой мощности LPA макс, дБА.
Шумовыми характеристиками источников шума на территории микрорайонов, кварталов, групп домов являются эквивалентные уровни звука LA экв, дБА.
МЕТОДЫ И СРЕДСТВА БОРЬБЫ С ШУМОМ
Общие положения
Защита от шума должна достигаться разработкой шумобезопасной техники, применением средств методов коллективной защиты и применением средств индивидуальной защиты, а также строительно-акустическими методами. Меры по защите от шума должны приниматься при разработке технологических процессов, изготовлении, эксплуатации машин, производственных зданий и сооружений, а также при организации рабочего места.
Средства и методы защиты от шума, применяемые на рабочих местах производственных и вспомогательных помещений, на территории промышленных предприятий, в помещениях жилых и общественных зданий, а также на селитебной территории городов и населенных пунктов, по отношению к защищаемому объекту подразделяются на средства и методы коллективной защиты и средства индивидуальной защиты.
Средства коллективной защиты по отношению к источнику возникновения шума подразделяются на средства, снижающие шум в источнике его возникновения, и средства, снижающие шум на пути его распространения от источника до защищаемого объекта.
Средства, снижающие шум в источнике его возникновения, в зависимости от характера воздействия подразделяются на средства, снижающие возбуждение шума, и средства, снижающие звукоизлучающую способность источника шума.
Средства, снижающие шум в источнике его возникновения, в зависимости от характера шумообразования подразделяются на средства, снижающие шум вибрационного (механического) происхождения, аэродинамического и гидродинамического происхождения, электромагнитного происхождения.
Средства, снижающие шум на пути его распространения, в зависимости от среды подразделяются на средства, снижающие передачу воздушного шума, и средства, снижающие передачу структурного шума.
Средства- защиты от шума в зависимости от использования дополнительного источника энергии подразделяются на пассивные, в которые не используется дополнительный источник энергии, и активные, в которых используется дополнительный источник энергии.
Средства коллективной защиты от шума в зависимости от способа реализации подразделяются на акустические, архитектурно-планировочные и организационно-технические. Акустические средства защиты от шума в зависимости от принципа действия подразделяются на средства звукоизоляции, средства звукопоглощения, средства виброизоляции, средства демпфирования и глушители шума.
Для решения вопросов о необходимости и целесообразности снижения шума необходимо знать уровни шума на рабочих местах.
Шумы очень высокой интенсивности, превышающие норму на 40 дБА и более, в производствах достаточно редки. Они имеют место при обрубке швов внутри замкнутых металлических емкостей, наклепе на автоматических станках, взрывных технологических процессах и на отдельных испытательных стендах.
Шумы, превышающие норму на 30 дБ (А), наиболее часто встречаются на металлургических и машиностроительных предприятиях и связаны с работой пневматических ручных машин, кузнечно-прессовых машин, с процессами выбивки и формовки в литейных цехах, на испытательных стендах и др.
Шумы, превышающие норму на 20 дБ (А), характерны для многих цехов и участков металлургических и машиностроительных предприятий, ткацкого производства, деревообработки. 
Шумы, превышающие норму на 5
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15 дБА, характерны для многих отраслей промышленности, и в первую очередь для машиностроения.
С точки зрения эмиссии наиболее шумоопасными являются практически все виды ручных машин, большинство видов кузнечно-прессового и деревообрабатывающего оборудования, все ткацкие, прядильные, крутильные и гребеночесальные машины текстильной промышленности.
Для ряда конкретных видов машин и технологического оборудования, возможно, добиться снижения шума непосредственно в источнике, предусмотрев необходимые средства шумоглушения.
Для ориентировочной оценки акустического совершенства машины можно использовать отношение звуковой мощности, излучаемой машиной, к общей мощности машины (ее акустический КПД). Если излучаемая мощность составляет 10% от общей мощности машины, то она «акустически несовершенна». Необходимо стремиться, чтобы излучаемая звуковая мощность составляла не более 10% от общей мощности машины.
Снижение шума в источнике
Снижение шума в источнике может быть достигнуто применением технологических процессов и оборудования, не создающих чрезмерного шума. К их числу относятся электрофизические методы в металлообработке, создание неразъемных соединений сваркой, склеиванием, прессованием и с помощью безударных специальных заклепок, автоматизация  формовки и зачистки в литейном производстве, литье под давлением, технология профильного шлифования, уплотнение прессованием взамен вибрационного и ударного уплотнения, применение гидравлического привода взамен пневматического, тонкое литье вместо ковки и др.
Для выбора того или иного пути уменьшения шума данного производственного оборудования или машины необходимо знать его природу.
Шумы машин могут быть механическими, аэродинамическими, гидродинамическими, электромагнитными. 
Строительно-акустические методы по защите от шума
Снижение производственного шума по пути его распространения достигается  комплексом  строительно-акустических  мероприятий, состоящих из акустических и архитектурно-планировочных.
Меры по борьбе с шумом следует предусматривать уже на стадии проектирования генеральных планов промышленных предприятий и планировок помещений в отдельных цехах. Так, при расположении промышленных зданий на генеральном плане не допускается размещение объектов, требующих особой защиты от шума (лабораторно-конструкторских корпусов, вычислительных центров, административных и тому подобных зданий), в непосредственной близости от шумных помещений (испытательных боксов авиационных двигателей, газотурбинных установок, компрессорных станций и т. п.). Наиболее шумные объекты необходимо компоновать в отдельные комплексы. При планировке помещений внутри зданий нужно предусматривать максимально возможное удаление тихих и малошумных помещений от помещений с интенсивными источниками шума.
Для уменьшения шума, излучаемого промышленным оборудованием в атмосферу, необходимо предусматривать применение материалов и конструкций при проектировании кровли, наружных стен, фонарей остекления (окон), ворот, дверей, которые могут обеспечить требуемую звукоизоляцию; использование ворот и дверей с необходимой звукоизоляцией; уплотнение по периметру притворов ворот, дверей и окон звукоизоляцию и виброизоляцию технологических коммуникаций проходящих через наружные ограждающие конструкции здания, а также устройство звукоизолированных боксов и звукоизолирующих кожухов при - размещении шумящего оборудования на территориях промышленных предприятий.
В некоторых случаях целесообразно применение звукоотражаюших экранов, препятствующих распространению звука в атмосферу от оборудования, размещенного на территории промышленной площадки. 
В газовоздушных трактах установок, излучающих шум в атмосферу (испытательных боксов двигателей, газотурбинных установок, компрессоров, вентиляционных и тому подобных установок) необходимо устройство глушителей шума.
При составлении технологических планировок производственных участков и цехов необходимо выделять наиболее шумное оборудование в отдельные звукоизолированные помещения (либо типа боксов на одну или две единицы оборудования, либо в помещения типа общих залов).
Для шумных помещений, граничащих с тихими помещениями, следует применять ограждающие конструкции (перекрытия, стены, двери, ворота, окна) с достаточной звукоизоляцией, обеспечивающей требуемое снижение шума. Ворота, двери, окна должны быть тщательно подогнаны к проемам и иметь уплотнение по контуру из пористой резины. Особое внимание следует уделять звукоизоляции технологических проемов в стенах и перегородках, отделяющих шумные помещения от тихих.
 Размещение вспомогательного оборудования и участков (машинных залов, насосных, вентиляционных камер и др.) следует производить в изолированных от основных цехов помещениях. Вентиляционные установки не должны создавать шум в производственных помещениях, превышающий уровни, допустимые по нормам. В случае необходимости для них должны быть подобраны глушители на основании акустического расчета, а сами вентиляторы должны быть заключены в звукоизоляционные кабины или кожухи.
При установке оборудования с динамическими нагрузками необходимо предусматривать мероприятия по его виброизоляции. Это необходимо для устранения передачи в соседние помещения вибраций и звука по строительным конструкциям здания (структурного шума).
Передачу структурного шума в другие помещения можно снизить также путем создания виброизоляции в самих строительных конструкциях за счет применения самостоятельных виброизолированных фундаментов под оборудование с динамическими нагрузками и устройствами акустических швов, разрывов в конструкциях здания и пр.
Выбор тех или иных мероприятий, определение необходимости и целесообразности их применения производятся на основе анализа характеристик оборудования, предусмотренного проектом, а также размеров, конструктивных особенностей (наличия фонарей, ферм, и т.д.) и акустических характеристик помещений, в которых оно размещено.
Для уменьшения шума, проникающего в изолируемое помещение, следует применять при проектировании ограждений материалы и конструкции, обеспечивающие требуемую звукоизолирующую способность: использовать двери и окна кабин наблюдения с требуемой звукоизолирующей способностью, устраивать звукопоглощающие облицовки потолков и стен или штучные звукопоглотители в изолируемом помещении; обеспечить акустическую виброизоляцию агрегатов, расположенных агрегатов, расположенных в здании; применять звукоизолирующие и вибродемпфирующие покрытия на поверхности трубопроводов, проходящих по помещению; использовать глушители шума в системах принудительной вентиляции и кондиционирования воздуха.
Для уменьшения шума в помещении с расположенными в нем источниками шума следует предусматривать: кабины наблюдения, дистанционного управления и специальные боксы для наиболее шумного оборудования; звукоизолирующие кожухи, акустические экраны и выгородки; вибродемпфирующие покрытия на вибрирующие тонкие металлические поверхности; звукопоглощающие облицовки стен и потолка или штучные звукопоглотители; звукоизолированные кабины и зоны отдыха для обслуживающего персонала. 
Защита от шума применением дистанционного управления машинами, средств индивидуальной защиты
и организационно-технических мероприятий
Дистанционное управление машинами позволяет иногда эффективно решать вопросы защиты от шума. В этих случаях персонал располагается либо в помещениях зданий, удаленных от источников шума (например, в блочных щитах управления на электростанциях), либо в специальных кабинах наблюдения и дистанционного управления, располагаемых в цехах промышленных предприятий. Снижение шума, обеспечиваемое кабинами наблюдения и дистанционного управления, обычно не превышает 20—30 дБ.
Во всех особо шумных цехах и участках, где на рабочих местах шумных технологических процессов невозможно снизить шум строительно-акустическими методами, не изменив сам технологический процесс, необходимо применять средства индивидуальной защиты. Эффективность снижения шума средствами индивидуальной защиты колеблется от 10 до 40 дБ. 
Организационно-технические  методы коллективной защиты от шума включают применение малошумных технологических процессов (изменение технологии производства, способа обработки и транспортировки материала и др.); оснащение машин средствами дистанционного управления и автоматического контроля; применение малошумных машин, изменение конструктивных элементов.
Рациональные режимы труда в первую очередь могут достигаться сокращением времени пребывания рабочих в условиях чрезмерного шума.
Архитектурно-строительные методы снижения шума
Шумовой режим в помещении создается звуковой энергией, проникающей в помещение извне от источников шума, находящимися за его пределами, а также источниками шума, размещенными в самом помещении. Снижение уровней шума до нормативных значений может быть достигнуто активными и пассивными методами.
Под активными методами компенсации вибрации и звукового поля понимается компенсация, при которой вторичное компенсирующее поле в отличие от пассивных методов, не требующих затрат дополнительной энергии, создается путем наложения вторичного поля, специально создаваемого излучателем, для которого используется обычно электрическая энергия.
Благодаря возможности создания виброакустических полей разнообразной формы активные методы стали находить в последнее время некоторое применение в промышленности и на транспорте. Приведем некоторые простейшие примеры применения активных методов компенсации.
Компенсация акустических полей, воспринимаемых ушами, достигается путем применения динамических наушников, снабженных усилителями и микрофонами, с помощью которых происходит изменение фазы первичного звукового поля на 1800 и излучение звука с амплитудой, равной амплитуде проникшего в ухо первичного поля, в результате чего оно ослабляется на 10-15 дБ в области низких частот (50-300 Гц) 
Компенсация плоского звукового поля, отраженного от стен помещения, достигается путем установки вблизи поверхности стены системы микрофонов, каждый из которых соединен усилительным устройством с излучателем. Излучаемое совокупностью излучателей звуковое поле регулируется по амплитуде и фазе таким образом, чтобы компенсировать отраженное от стены первичное звуковое поле. Такое устройство получило название «активный звукопоглотитель».
Компенсация звукового поля, излученного машиной, например, электротрансформатором, достигается путем установки вблизи шумящей машины микрофона, воспринимающего первичное звуковое поле. Микрофон связан с группой симметрично расположенных вблизи трансформатора громкоговорителей через усилители и фазовращатели. Таким путем удается снизить шум трансформатора на отдельных частотах в избранных направлениях на 30—35 дБ, в секторе с углом раскрытия 20° более чем на 6 дБ.
Компенсация вибраций, проникающих от машины в фундамент, достигается путем установки между машиной и фундаментом вибратора, развивающего динамическую силу, передаваемую на фундамент в противофазе по сравнению с силой, развиваемой машиной. При наличии пассивного виброизолирующего устройства компенсирующий источник вибрации развивает силу в противофазе с той, которая проникает на фундаментную конструкцию через виброизолятор.
Компенсация звукового поля, распространяющегося в волноводе, достигается путем размещения в волноводе приемника колебаний, связанного усилительным устройством с излучателем колебаний, расположенным в волноводе. Амплитуда и фаза колебаний излучателя подбираются таким образом, чтобы компенсировать первичное звуковое поле. При распространении в волноводе нескольких мод (форм) колебаний устанавливается соответствующее число приемников колебаний и излучателей, чтобы одновременно компенсировать все моды. Такое устройство можно рассматривать как активное звукоизолирующее (компенсационный глушитель).
Компенсация звукового поля, проникающего в помещение через окно или перегородку, достигается размещением в изолируемом помещении вблизи звукопроводящей стены либо в проеме окна излучателей звука, формирующих звуковое поле в противофазе с первичным. Во всех рассмотренных и в других различных звуко - и виброкомпенсирующих системах используется по большей части несколько приемников колебаний (микрофонов, виброприемников), усилительных устройств с фазовращателями и излучателей (громкоговорителей, виброизлучателей), соединенных между собой тем или иным образом в систему. Такие системы различаются по конфигурации расположения приемников и излучателей, по схеме электрических соединений, а также по типу управления сигналами. В одноканальной системе (приемник —усилитель — излучатель) при компенсации стационарного поля управление (регулировка амплитуды и фазы) может быть ручным. В многоканальной системе управление производится с помощью аналоговых электронных преобразователей или с использованием микропроцессоров.
Эффективность метода компенсации определяется снижением уровня звукового давления и соответственно вибрации в отдельных точках, либо в пространстве на отдельных частотах, либо в полосах частот и составляет 5—30 дБ. Чем уже спектр сигнала и меньше зона компенсации, тем больше эффект компенсации. Метод активной компенсации позволяет подавить шумы и вибрацию в области низких частот, где пассивные методы (вибро - и звукоизоляция, вибро- и звукопоглощение) малоэффективны. 
Пассивные методы снижения шума предполагают их действие все время, не требуют затрат энергии при свое работе, хотя первичные затраты на их применение могут быть достаточно велики.
К пассивным методам относятся способы снижения шума средствами звукопоглощения, звукоизоляции, виброизоляции и
вибропоглощения.
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