
Общие сведения 

 

Работа производственного оборудования,  транспорта, бытовой техники 

часто сопровождается излучением шума чрезмерно высокого уровня, вредно 

воздействующего на человека. Поэтому, для создания безопасных условий 

жизнедеятельности необходимо применение мер защиты от шума. В данной 

лабораторной работе рассматриваются вопросы вредного воздействия шума 

на человека в зависимости от характеристик шума, вопросы  нормирования, 

измерения и расчета характеристик шума и эффективного использования 

защитных средств. Дано описание основных методов измерений шумовых 

характеристик. 

Под шумом понимают беспорядочное сочетание звуков различных по 

силе и частоте, возникающих в результате колебательного процесса в 

упругой среде в диапазоне частот, воспринимаемых ухом человека (f от 16 Гц 

до 20 кГц). Различные по частоте (высоте тона) и интенсивности (громкости) 

звуки распространяются со звуковой скоростью в виде продольных 

колебаний в упругой воздушной среде. Звуковые волны подчиняются 

законам интерференции (наложения) и дифракции (огибание препятствий, 

линейные размеры которых меньше длины волны  λ). 

В большинстве случаев шум возникает в результате механических 

колебаний деталей машин и образования при этом волн разрежения-сжатия в 

прилегающих к колеблющимся поверхностям слоях воздуха. Причиной 

звукообразования могут быть  динамические процессы в газах и жидкостях в 

проточных частях энергетических машин, приводящие к образованию 

ударных волн, «гидравлических ударов» и турбулентных вихрей. 

К шуму относят звуковые колебания в диапазоне частот от 16 до 20000 

Гц (более низкие частоты относятся к инфразвуку, а более высокие – к 

ультразвуку, которые также могут вредно воздействовать на здоровье 

человека). Амплитуду звукового давления  величиной  2•10
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частоте 1000 Гц называют порогом слышимости
0

p , а амплитуда величиной 

20 - 200 Па вызывает болевые ощущения и повреждения слухового аппарата 

(в зависимости от времени воздействия). 

Интенсивность звука I определяется соотношением: 
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где   – плотность воздуха, кг/м
3
, с – скорость звука (для воздуха 340 м/с, для 

воды 1500 м/с, для стали 5000 м/с). В качестве характеристик шума 

используют уровни звукового давления:   20lg
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p
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 и интенсивности:                 
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 ,  где индекс “0” относится к соответствующим пороговым 

значениям  12 210 /
0

I Âò ì . Шумы классифицируют по спектральным 



характеристикам (широкополосные и тональные) и по временным 

(постоянные и непостоянные - колеблющиеся, прерывистые и импульсные). 

Поскольку интенсивность звука нескольких источников является 

суммой интенсивностей звука каждого источника звука, то соответственно  

уровень равен: 

L=10lg(ΣI/ Io).  

Отсюда для двух равных источников шума будем иметь: 

ΣL=10lg (2I/Io)=L1+10lg2  

Например: если L1=80 дБ, число равных  источников N=2, то ΣL=83 дБ 

(но никак не 160дБ). При источниках неодинаковой «шумности» суммарный 

эффект будет определять, как правило, самый сильный источник; это 

утверждение тем верней, чем больше разница по шуму источников. 

При уровне шума порядка 40-70 дБ создается значительная нагрузка на 

нервную систему человека, что ухудшает самочувствие и является причиной 

неврозов. При уровне шума 90 дБ и более может произойти потеря слуха. 

При воздействии шума свыше 140 дБ возможен разрыва барабанных 

перепонок. 

Орган слуха человека неравномерно воспринимает низкочастотные и 

высокочастотные звуки: звуки, воспринимаемые на слух одинаково 

громкими, могут различаться по давлению в 10 раз и более. Неравномерно 

вредное воздействие шума на человека: с увеличением частоты опасность 

возрастает. В связи с этим в нормативных документах предписаны предельно 

допустимые уровни звукового давления, уменьшающиеся с повышением 

частоты шума. Эти значения рассматриваются в 9-ти октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами: fсг=31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 

4000 и 8000 Гц, ограниченных сверху и снизу соответственно верхней fв и 

нижней fн граничными частотами. При этом значения fв, fн, и fсг связаны 

между собой соотношениями: fв=2fн; и f f fíñã â  . 

Октавные уровни звукового давления выражаются в децибелах (дБ) и 

вычисляются по формуле: 

L =20 lg (pср/pо), (1) 

где рср – среднеквадратическое звуковое давление, Па.  

Таким образом, уровень интенсивности шума от порога слышимости до 

порога болевого ощущения изменяется в пределах: 0-140 дБ. Шумомер 

(измерительный прибор) в режиме измерений октавного уровня звукового 

давления показывает значение энергетической суммы звуковых давлений, 

создаваемых в расчетной точке (РТ) всеми частотными составляющими шума 

в данной октавной полосе. Характеристикой постоянного шума на рабочих 

местах являются уровни звукового давления в указанных выше 9-ти 

октавных полосах. 

Для ориентировочной оценки шумовой обстановки нормативные 

документы предлагают использовать показатель, называемый уровнем звука, 

который выражается в “децибелах А” (дБА) и вычисляется по формуле: 

LA = 20 lg (pA/po), (2) 



где рА  – скорректированное по шкале «А» шумомера звуковое давление, 

Па. 

В режиме измерений уровня звука шумомер показывает энергетическую 

сумму всех частотных составляющих шума от 22,5 до 11300 Гц, 

скорректированных следующим образом: в уровень каждой частотной 

составляющей вносится поправка, зависящая от значения частоты. 

Считается, что уровни звука, выраженные в дБА, соответствуют 

субъективному воздействию шума на человека. 

Формула энергетического суммирования, по которой определяется 

суммарный октавный уровень звукового давления  (дБ) или звука (дБА) 

имеет вид: 
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(3) 

где n - общее число суммируемых уровней октав; Li - уровень звукового 

давления или звука i-го члена суммы. 

Для случаев, когда действие шума на человека носит изменяющийся во 

времени характер, нормативные документы требуют определения дозы шума 

или эквивалентного уровня звукового давления: 
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где Т – период времени действия шума; Li – октавный уровень звукового 

давления, действующий в течение временного отрезка ti; 
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Эквивалентный уровень звука, выражаемый в дБА, вычисляется по той 

же формуле (4) где под знак суммы подставляются значения LAi 

эквивалентного уровня звука, дБА.  

Установленные нормативными документами допустимые октавные 

уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные уровни звука для 

основных наиболее типичных видов трудовой деятельности человека, 

учитывающие категории тяжести и напряженности труда, а также 

проникающего шума в помещениях жилых и общественных зданий и шума 

на прилегающей территории жилой застройки приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Допустимые уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные 

уровни звука для типичных видов трудовой деятельности и рабочих 

мест, для помещений жилых и общественных зданий и территории 

жилой застройки. 

 
№ 

п

/

п 

Вид трудовой 

деятельности, рабочее 

место 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни 

звука  

дБА 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 



№ 

п

/

п 

Вид трудовой 

деятельности, рабочее 

место 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни 

звука  

дБА 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 Творческая деятельность, 

руководящая работа с 

повышенными 

требованиями, научная 

деятельность, 

конструирование и 

проектирование, 

программирование, 

преподавание и обучение, 

врачебная деятельность.  

 

86 

 

71 

 

61 

 

54 

 

49 

 

45 

 

42 

 

40 

 

38 

 

50 

2 Высококвалифицированная 

работа, требующая 

сосредоточенности, 

административно-

управленческая 

деятельность, 

измерительные 

аналитические работы в 

лаборатории  

 

93 

 

79 

 

70 

 

68 

 

58 

 

55 

 

52 

 

52 

 

49 

 

60 

3 Работа, выполняемая с 

часто получаемыми 

указаниями и 

акустическими сигналами; 

работа, требующая 

постоянного слухового 

контроля; операторская 

работа по точному графику 

с инструкцией; 

диспетчерская) работа.  

 

96 

 

83 

 

74 

 

68 

 

63 

 

60 

 

57 

 

55 

 

54 

 

65 

4 Работа, требующая 

сосредоточенности; 

работа с повышенными 

требованиями к 

процессам наблюдения и 

дистанционного 

управления 

производственными 

циклами  

 

103 

 

91 

 

83 

 

77 

 

73 

 

70 

 

68 

 

66 

 

64 

 

75 

5 Выполнение всех видов 

работ (за исключением 

перечисленных в пп. 1-4 

и аналогичных им) на 

постоянных рабочих 

местах в 

производственных 

помещениях и на 

территории предприятий 

 

107 

 

95 

 

87 

 

82 

 

78 

 

75 

 

73 

 

71 

 

69 

 

80 

 

6 Классные помещения, 

учебные кабинеты, 

учительские комнаты, 

аудитории школ и других 

учебных заведений, 

конференц-залы, читальные 

залы библиотек 

 

79 

 

63 

 

52 

 

45 

 

39 

 

35 

 

32 

 

30 

 

28 

 

40 



№ 

п

/

п 

Вид трудовой 

деятельности, рабочее 

место 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни 

звука  

дБА 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

7 Жилые комнаты квартир, 

жилые помещения домов 

отдыха, пансионатов, домов-

интенатов для престарелых 

и инвалидов, спальные 

помещения в детских 

дошкольных учреждениях и 

школах-интернатах 

 

79 

 

 

72 

 

63 

 

 

55 

 

52 

 

 

44 

с 

45 

 

с 

35 

7 ч 

39 

 

23 ч 

29 

до 

35 

 

до 

25 

23 ч 

32 

 

7 ч 

22 

 

30 

 

 

20 

 

28 

 

 

18 

 

40 

 

 

30 

9 Территории, 

непосредственно 

прилегающие к жилым 

домам, зданиям 

поликлиник, зданиям 

амбулаторий, диспансеров, 

домов отдыха, детских 

дошкольных учреждений, 

школ и других учебных 

заведений. 

 

90  

 

 

83 

 

75  

 

 

67 

с 

66  

 

с 

57 

7ч 

59  

 

23ч 

49 

 

54 

 

 

44 

до 

50  

 

до 

40 

23ч 

47  

 

7ч 

37 

 

45 

  

 

35 

 

44  

 

 

33 

 

55 

 

 

45 

 

Запрещается даже кратковременное пребывание человека в зонах с 

октавными уровнями свыше 135 дБ. В зонах меньшей шумности разрешается 

пребывание человека в течение отрезка времени, величина которого 

определяется, исходя из допустимой нормы эквивалентного шума. 

Превышение действующего уровня звукового давления над 

допускаемым хотя бы в одной октавной полосе частот и хотя бы на 1 дБ, 

требует принятия мер к снижению шумности на данном рабочем месте. 
 


