Муниципальное общеобразовательное учреждение «Микулинская гимназия» Лотошинского муниципального района Московской области
[image: image1]

[image: image15.jpg]@oro ¢ caiva phetoightru




Разработчики:

Андреянов Денис Александрович – ученик 10 класса;
Мишанин Илья Олегович – ученик 10 класса;
Наумов Олег Павлович – ученик 10 класса;

Позднова Екатерина Алексеевна – ученица 10 класса;
Степанова Анастасия Сергеевна – ученица 10 класса;
Белина Юлия Вячеславовна – ученица 10 класса;
Владимирова Ирина Владимировна – ученица 10 класса.

Руководитель: Крюкова Татьяна Викторовна - учитель математики, информатики и ИКТ

с. Микулино. 2008-2009 учебный год

I. Введение. Проблема шумового загрязнения.

Когда-нибудь человечество вынуждено будет расправляться с шумом столь же решительно, как оно расправляется с холерой и чумой. 

Роберт Кох. 

Есть три составляющие понятия «комфорт», с которыми согласится каждый: безопасность, тепло и тишина. Спросите, что плохого в шуме? Шум — это любой приятный или неприятный звук или совокупность звуков. В широком смысле под шумом понимаются все посторонние звуки, мешающие работе и отдыху. 
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"Среди загрязнителей окружающей среды шум сейчас выходит на одно из первых мест, потому что действие других источников можно с помощью специальных устройств в какой-то степени дезактивировать", - утверждает руководитель научного центра Всероссийского НИИ физической культуры и спорта профессор Леонид Калинкин. По его словам, шум - явление всепроникающее и негативно воздействующее на организм человека, особенно в совокупности с другими факторами. Звуки и шумы большой мощности поражают слуховой аппарат, нервные центры, могут вызвать болевые ощущения и шок. Так действует шумовое загрязнение, а в медицине даже существует термин шумовая болезнь. 
Цель работы: Выяснить источники шумового загрязнения, изучить влияние шума на здоровье человека.
II. Виды шума. Источники 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.

Любой источник шума характеризуется, прежде всего, звуковой мощностью.  

Звуковая мощность источника  – это общее количество звуковой энергии, излучаемой источником шума в окружающее пространство. 
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Поскольку источники производственного шума излучают звуки различной частоты и интенсивности, то полную шумовую характеристику  источника дает шумовой спектр - распределение звуковой мощности (или уровня звуковой мощности) по октавным полосам частот. 

Источники шума часто излучают звуковую энергию неравномерно по направлениям. Эта неравномерность излучения характеризуется  фактором направленности.

Фактор направленности  показывает отношение интенсивности звука  создаваемого источником в направлении с угловой координатой   к интенсивности, которую развил бы в этой же точке ненаправленный источник, имеющий ту же звуковую мощность и излучающий звук во все стороны равномерно.

Производственный шум характеризуется спектром, который состоит из звуковых волн разных частот. 
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При исследовании шумов обычно слышимый диапазон 16 Гц ( 20 кГц  разбивают на полосы частот и определяют звуковое давление, интенсивность или звуковую мощность, приходящиеся на каждую полосу.

Как правило, спектр шума характеризуется уровнями названных величин, распределенными по октавным полосам частот.

Полоса частот, верхняя граница которой превышает нижнюю в два раза, называется октавой.

Для более детального исследования шумов иногда используются третьеоктавные полосы частот. Октавная или третьеоктавная полоса обычно задается среднегеометрической частотой. 

  Существует стандартный ряд среднегеометрических частот октавных полос, в которых рассматриваются спектры шумов (min = 31,5 Гц,  max = 8000 Гц). 

 По частотной характеристике различают шумы:

низкочастотные ( частота < 250); 

cреднечастотные (250 < частота<= 500); 

высокочастотные (500 < частота <= 8000). 

Производственные шумы имеют различные  спектральные и временные характеристики, которые определяют  степень их воздействия на человека. По этим признакам шумы подразделяют на несколько видов.
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III. Восприятие шума.
Восприятие звука человеческим ухом представляет собой сложный процесс. Человеческое ухо неодинаково реагирует на звуки с разными частотами. Чувствительность уха заметно увеличивается при частотах от 20 до 1000 Гц. Наибольшей чувствительностью человеческое ухо обладает в диапазоне частот от 1000 Гц до 4000 Гц, где она практически постоянна. После частоты 4000 Гц чувствительность уха снова уменьшается. Чтобы услышать низкий тон с частотой 50 Гц, требуется звуковое давление, в 100 раз превышающее звуковое давление, соответствующее тону с частотой 1000 Гц.

 Человек воспринимает звуковое давление и оценивает громкость звука. Единица измерения уровня громкости звука - фон - это уровень громкости звука, для которого уровень звукового давления равногромкого с ним звука частотой 1000 Гц равен 1 дБ 
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Уровень одинаковой громкости звуковых сигналов в фонах на разных частотах не соответствует уровню звукового давления в децибелах и совпадают они лишь на частоте 1000 Гц. 

Чтобы оценить уровень громкости шума со сложным  спектром одним числом, используется  стандартная  частотная характеристика, приближающаяся к частотной характеристике чувствительности человеческого уха. При этом для коррекции уровней звукового давления (приведения в соответствие  с уровнями громкости)  в каждой октавной полосе частот используются поправки по шкале частотная характеристика 

Корректированный по этой шкале  уровень шума называется   акустическим уровнем шума с единицей измерения дБ(А) (или дБА).  

Коррекция по шкале А  используется для оценки шума на рабочих местах  и шумовых характеристик источников шума.  

Шум производственного происхождения меняется по интенсивности, частоте и времени в зависимости от типа и количества машин и механизмов, задействованных в технологическом процессе. Поэтому оценку шумового загрязнения среды и его действия на человека целесообразно проводить, используя понятие эквивалентного уровня энергии шума, который определяется математическим методом и соответствует по энергии  уровню соответствующего постоянного шума.

Эквивалентная энергия должна быть меньше максимально допустимой энергии, при которой появляются отрицательные последствия. Предполагается, что повреждение, вызванное воздействием переменного шума, равно повреждению, вызванному постоянным шумом такой же энергии. Таким образом, если время воздействия снижается в 2-3 раза, то максимально допустимый уровень звуковой энергии можно увеличить во столько же раз соответственно. 
IV. Воздействие шума.

Слух позволяет человеку воспринимать звуковую информацию. Вместе с тем, насыщение окружающего пространства шумами повышенной интенсивности может привести к искажению звуковой информации и  нарушению слуховой активности человека.  

Проявление вредного воздействия шума на организм человека весьма разнообразно.

Наиболее опасно длительное воздействие интенсивного шума на слух человека, которое может привести  к частичной или полной потере слуха. Медицинская статистика показывает, что тугоухость в последние годы выходит на ведущее место в структуре профессиональных заболеваний и не имеет тенденции к снижению.

Поэтому важно знать особенности восприятия звука человеком, допустимые с точки зрения обеспечения здоровья, высокой производительности и комфортности уровни шума, а также средства и способы борьбы с шумом. 
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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 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. 

[image: image12.jpg]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. 

V. Измерения шума.
Все методы измерения шумов делятся на стандартные и нестандартные. 

Стандартные измерения регламентируются соответствующими стандартами и обеспечиваются стандартизованными средствами измерения. Величины, подлежащие измерению, так же стандартизованы.

 Нестандартные методы применяются при научных исследованиях и при решении специальных задач.   

Измерительные стенды, установки, приборы и звукоизмерительные камеры подлежат метрологической аттестации в соответствующих службах с выдачей аттестационных документов, в которых указываются основные метрологические параметры, предельные значения измеряемых величин и погрешности измерения. 

Стандартными величинами, подлежащими измерению, для постоянных шумов являются: 

· уровень звукового давления  в октавных или третьоктавных полосах частот в контрольных точках; 

· корректированный по шкале уровня звука   в контрольных точках. 

 Для непостоянных шумов измеряются эквивалентные уровни
Стандартные шумовые характеристики источников шума определяются с использованием соответствующих зависимостей по измеренным уровням звукового давления. 
Шумоизмерительные приборы - шумомеры -  состоят, как правило, из датчика (микрофона), усилителя, частотных фильтров (анализатора частоты), регистрирующего прибора (самописца или магнитофона) и индикатора, показывающего уровень измеряемой величины в дБ. Шумомеры снабжены блоками частотной коррекции с переключателями А, В, С, D и временных характеристик c переключателями F (fast) - быстро, S (slow) - медленно, I (pik) - импульс. Шкалу F применяют при измерениях постоянных шумов, S - колеблющихся и прерывистых, I - импульсных. 
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По точности шумомеры делятся на четыре класса 0, 1, 2 и 3.  Шумомеры класса 0 используются как образцовые средства измерения; приборы класса 1 - для лабораторных и натурных измерений; 2 - для технических измерений; 3 - для ориентировочных измерений. Каждому классу приборов соответствует диапазон измерений по частотам: шумомеры классов 0 и 1 рассчитаны на диапазон частот от 20 Гц до 18 кГц, класса 2 - от 20 Гц до 8 кГц, класса 3 - от 31,5 Гц до 8 кГц.  

Для измерения эквивалентного уровня шума при усреднении за длительный период времени применяются интегрирующие шумомеры.

Приборы для измерения шума строятся на основе частотных анализаторов, состоящих из набора полосовых фильтров и приборов, показывающих уровень звукового давления в определенной полосе частот. 

В зависимости от вида частотных характеристик фильтров анализаторы подразделяются на октавные, третьеоктавные и узкополосные.
Для измерения производственных шумов преимущественно используется прибор   ВШВ-003-М2, относящийся к шумомерам I класса точности и позволяющий измерять корректированный уровень звука по шкалам А, В, С; уровень звукового давления в диапазоне частот от 20 Гц до 18 кГц и октавных полосах в диапазоне среднегеометрических частот от 16 до 8 кГц в свободном и диффузном звуковых полях. Прибор предназначен для измерения шума в производственных помещениях и жилых кварталах в целях охраны здоровья; при разработке и контроле качества изделий; при исследованиях и испытаниях машин и механизмов. 

VI. Измерение шумового загрязнения в окрестностях с. Микулино.
Цель исследования: 

- оценить степень шумового загрязнения в разных участках микрорайона;

Ход исследования: 

1. Выбрать участок дороги (можно вблизи своего дома) и подсчитать количество проехавших через него транспортных единиц в течение часа.

2. Определить шумовой показатель каждого вида транспорта на обочине дороги и около дома ( при подсчётах учитывать различные виды транспорта).

3. Заполнить отчётную ведомость.

	Вид транспорта
	Шумовой показатель
	Количество транспорта за час
	Общее шумовое загрязнение

	
	На обочине дороги
	У дома
	
	

	
	
	
	
	


Шумовое загрязнение рассчитать по формуле: 
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, где p – шумовой показатель у дома, n – количество данного вида транспорта, проехавшего по участку за один час.

4. Заполнить сводную таблицу:

	Место исследования
	Общее шумовое загрязнение

	Магазин в центре с. Микулино
	

	Гимназия
	

	Шоссе, в сторону д. Нестерово
	

	Шоссе, в сторону п. Лотошино
	


5. Сравнить полученные результаты и выявить наиболее неблагоприятные участки микрорайона.
6. Предложить меры защиты от шумового загрязнения.

Результаты исследований:

Место исследования: Магазин в центре с. Микулино

	Вид транспорта
	Шумовой показатель
	Количество транспорта за час
	Общее шумовое загрязнение

	
	На обочине дороги
	У дома
	
	

	Легковые автомобили
	90 dBА
	80 dBА
	66
	5940 dBА

	Грузовые автомобили
	90 dBА
	85 dBА
	25
	2250 dBА

	Автобусы
	70 dBА
	50 dBА
	2
	140 dBА

	Дизельные грузовые автомобили
	85 dBА
	60 dBА
	3
	255 dBА


Место исследования: Шоссе, в сторону д. Нестерово
	Вид транспорта
	Шумовой показатель
	Количество транспорта за час
	Общее шумовое загрязнение

	
	На обочине дороги
	У дома
	
	

	Легковые автомобили
	80 dB
	60 dB
	10
	800 dBА

	Грузовые автомобили
	80 dB
	75 dB
	5
	400 dBА

	Автобусы
	70 dB
	50 dB
	1
	70 dBА

	Дизельные грузовые автомобили
	85 dB
	60 dB
	2
	170 dBА


Место исследования: Шоссе, в сторону п. Лотошино 

	Вид транспорта
	Шумовой показатель
	Количество транспорта за час
	Общее шумовое загрязнение

	
	На обочине дороги
	У дома
	
	

	Легковые автомобили
	90 dB
	80 dB
	50
	4500 dBА

	Грузовые автомобили
	90 dB
	85 dB
	20
	1800 dBА

	Автобусы
	70 dB
	50 dB
	1
	70 dBА

	Дизельные грузовые автомобили
	85 dB
	60 dB
	3
	255 dBА


Место исследования: Гимназия
	Вид транспорта
	Шумовой показатель
	Количество транспорта за час
	Общее шумовое загрязнение

	
	На обочине дороги
	У дома
	
	

	Легковые автомобили
	60 dB
	60 dB
	7
	420 dBА

	Грузовые автомобили
	70 dB
	70 dB
	1
	70 dBА

	Автобусы
	50 dB
	50 dB
	2
	100 dBА

	Дизельные грузовые автомобили
	
	
	0
	


Сводная таблица результатов:
	Место исследования
	Общее шумовое загрязнение (за один час)

	Магазин в центре с. Микулино
	8585 dBА

	Гимназия
	590 dBА

	Шоссе, в сторону д. Нестерово
	1440 dBА

	Шоссе, в сторону п. Лотошино
	6625 dBА


Обработка результатов.
Полученные результаты свидетельствуют:

- о грамотном расположении здания гимназии (лесной массив, вдали от автомобильных дорог);

- о хорошей защищённости населённого пункта вблизи шоссе, в сторону д. Нестерово;

- об удовлетворительной защищённости зданий в центре села за счёт применения оконных конструкций в личных квартирах населением села.  

Меры защиты от шума: 

I. Применение инженерных решений и ландшафтного планирования:
1. Грамотное планирование зданий и их расположение (гимназия).
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2. Использование конструкций и материалов, ослабляющих шумы (специальные конструкции окон для магазина и зданий в центре села).

3. Применение менее шумных шин автомобилей и материалов дорожного покрытия. 
II. введение законодательных мер и ограничений.
1. Определение шумовых зон вблизи автомобильных дорог.

2. Осуществление контроля над уровнем шумов, источниками которых являются места для отдыха и развлечений.

3. Введение ограничений скорости движения транспорта по населённому пункту. 
III. Повышение уровня информированности, образования и культуры в обществе.
1. Осуществление эффективного мониторинга за уровнями шумов в населённых пунктах.

2. Формирование культуры поведения, ориентированной на снижение уровня шума.

3. Повышение уровня информированности общества по проблеме шума.
VII. Защита от шума.
Среди основных чувств человека слух и зрение играют важнейшую роль - позволяют человеку владеть звуковыми и зрительными информационными полями. 

Даже беглый анализ системы человек – машина – окружающая среда дает основание считать одной из приоритетнейших проблем  взаимодействия человека с окружающей средой, особенно на локальном уровне (цех, участок), проблему шумового загрязнения среды.

Длительное воздействие шума может привести к ухудшению слуха, а в отдельных случаях – к глухоте. Шумовое загрязнение среды на рабочем месте неблагоприятно воздействует на работающих: снижается внимание, увеличивается расход энергии при одинаковой физической нагрузке, замедляется скорость психических реакций и т.п. В результате снижается производительность труда и качество выполняемой работы. 

Знание физических закономерностей процесса излучения и распространения шума позволит принимать решения, направленные на снижение его негативного воздействия на человека. 

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 шум механического 

 HYPERLINK "http://bgd.alpud.ru/_private/shum/deistv_shuma_3/sashit_ist.htm" \l "meh_shum" \t "_blank" 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:  

- тизменение 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.  
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Выбор ширины санитарно-защитной зоны зависит от установленного оборудования, например, ширина санитарно-защитной зоны вокруг крупных 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. 
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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. 
Пожелание для населения:

Выезд на природу – что может быть прекраснее!!!
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