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Введение.

Цель работы: оценить уровни шумов, воздействующих на слух работников компрессорной станции ОАО “Новокузнецкого алюминиевого завода”.

Задачи:
1. Изучить литературу по вопросу воздействия шумов на слух человека.

2. Познакомиться с методом определения уровня шума.

3. Определить уровень шума на рабочих местах.

4. Сравнить эквивалентный уровень шума с санитарной нормой.

5. Сделать выводы, дать рекомендации.
Шум - беспорядочное сочетание различных по силе и частоте  звуков;  способен оказывать неблагоприятное воздействие на организм. Источником шума  является любой  процесс,  вызывающий  местное  изменение  давления  или  механические колебания в  твердых,  жидких  или  газообразных  средах. 

Источниками  шума  могут  быть  двигатели, насосы, компрессоры, турбины, пневматические  и  электрические  инструменты. Так же молоты, дробилки, станки, центрифуги, бункеры и  прочие  установки,  имеющие движущиеся детали. Кроме того, за последние годы  в  связи  со  значительным развитием городского  транспорта  возросла  интенсивность  шума  и  в  быту, поэтому как неблагоприятный фактор он приобрел большое социальное значение. Шум  имеет  определенную  частоту,  или  спектр,  выражаемый  в  герцах,   и интенсивность – уровень звукового  давления,  измеряемый  в  децибелах.  Для 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). 

Измерение, анализ  и  регистрация  спектра  шума  производятся  специальными приборами -  шумомерами. Поскольку  ухо  менее  чувствительно  к  низким  и  более чувствительно к высоким частотам, для получения  показаний,  соответствующих восприятию  человека,  в  шумомерах  используют   систему   корректированных частотных характеристик - шкалы  А,  В,  С,  D  и  линейную  шкалу,  которые отличаются по восприятию. Допустимые  уровни  шума  на  рабочих   местах   не   превышают 110, 94, 87, 81, 78, 75, 73 дБ, а по шкале А - 80 дБ.
Отрицательное влияние шумов на человека может продолжаться и после их прекращения. Это зачастую выражается в повышенной раздражительности к неудачным действиям. Кроме того, проведенные исследования показывают, что даже небольшие уровни шумов могут вызывать чувство беспокойства и увеличивать риск возникновения агрессии. Большинство ученых видят связь между воздействием повышенных уровней шумов и возникновением сердечно-сосудистых заболеваний и язвенной болезни.

Существует много материалов доказывающих, что при проведении на предприятии эффективной программы по ограничению влияния шумов, рабочие меньше подвержены усталости, менее раздражительны и лучше спят по ночам. Систематические данные позволяют утверждать, что на таком предприятии меньше несчастных случаев и нетрудоспособностей по болезни.
1.Литературный обзор.

1.1. Анатомическое строение уха человека.

Представьте себе устройство, с помощью которого с одинаковой точностью можно взвесить и блоху, и слона! Это кажется невозможным, но ведь человеческое ухо выполняет не менее трудную задачу: самый громкий звук, воспринимаемый им, в 10 триллионов (1013) раз сильнее самого тихого; ухо анализирует звуки, различающиеся по частоте почти в 1000 раз. Мы довольно бойко заговорили об ушах и слухе. Однако что же такое слух? Что происходит на концах этих трубочек? На первый взгляд все кажется совершенно ясным: уши — это орган восприятия звуков. Но устройство их столь тонко и сложно и действуют они сообща с такой точностью, достойной вычислительной машины, что до сих пор наука еще не до конца проникла в их тайну.

Что делают уши? Они воспринимают звук и разлагают его на компоненты, действуя одновременно и как узкополосные анализаторы, и как анализаторы дискретных частот. Они передают в мозг кодированную информацию, достаточно богатую подробностями, что позволяет интерпретировать или идентифицировать звуки и понимать сложную речь. Уши осуществляют также обратную связь, позволяя человеку управлять своей речью; с их помощью мы определяем направление и расстояние до источника звука; из громкого неупорядоченного шума уши могут выделить регулярные звуки, что делает возможным разбирать речь, заглушаемую шумом. В ушах находятся также и органы равновесия. Словом, несмотря на кажущуюся простоту, уши относятся к самым сложным органам человеческого тела, хотя мы и привыкли воспринимать их существование и действие как нечто обычное.

В ухе различают три самостоятельных отдела: наружное, среднее и внутреннее ухо (рис. 1). Лучший способ разобраться в строении уха — это проследить путь, который проходит звуковая волна, прежде чем мы услышим звук. Мы знаем, что, когда звуковая волна бежит по трубе и достигает ее открытого конца, внезапное столкновение волны с бесконечно большим объемом наружного воздуха вызывает почти полное  отражение этой волны. И наоборот, когда звук бежит в воздухе и встречает на своем пути открытый конец трубы, он входит в трубу, обладая лишь малой долей интенсивности наружной волны.

	

	Рис. 1. Ухо.


Часть уха, которую в просторечии мы называем ушным отверстием, — в науке она именуется наружным слуховым проходом — представляет собою трубку. Сама по себе эта трубка не могла бы достаточно эффективно воспринимать звуки из внешнего мира  из-за несогласования импедансов слухового прохода и внешней среды; без близкого согласования импедансов здесь, как и в радиотехнике, невозможна достаточно полная передача энергии. Это затруднение преодолевается с помощью мясистой лепешки с хрящами, называемой ушной раковиной, которую по незнанию часто недооценивают, не признавая за ней акустической функции. Ушная раковина благодаря особенностям своей формы делает плавным переход от наружного воздуха к воздуху в слуховом проходе, что несколько увеличивает долю звуковой энергии наружной волны, попадающей в слуховой проход. Ушная раковина аналогична антенне в радиотехнических устройствах.

Проникнув в наружный слуховой проход, звук распространяется далее как плоская волна и через 2— 3 см встречает на своем пути барабанную перепонку. Она представляет собой мембрану, которая удерживается в состоянии известного натяжения двумя мышцами, tensor tympani и tensor stapedius, и приводится в движение в результате колебания давления в наружном слуховом проходе. К барабанной перепонке присоединены три малые косточки: молоточек, наковальня и стремя, которые находятся в заполненной воздухом костной полости. Форма стремени оправдывает его название; своим основанием стремя упирается в овальное окно — отверстие, ведущее во внутреннее ухо. Среднее ухо с его тремя косточками — еще одно приспособление для согласования импедансов; его можно считать акустическим трансформатором. Три косточки, объединенные названием «слуховые косточки», образуют плечи рычага, длины которых относятся приблизительно как 3:1, и если учесть, что поверхность овального окна во много раз меньше поверхности барабанной перепонки, то оказывается, что давление, передаваемое на овальное окно, приблизительно в 20 раз больше, чем давление, испытываемое барабанной перепонкой.

Среднее ухо соединено с носоглоткой евстахиевой трубой, получившей свое название по имени открывшего ее итальянского анатома. При глотании евстахиева труба открывается, и давление по обе стороны барабанной перепонки выравнивается, что существенно, в частности, для компенсации изменений давления, которые происходят, например, при подъеме на высоту. Вероятно, каждому, кто летал на самолетах, внутри которых давление не поддерживается достаточно постоянным, приходилось испытывать ослабление слуха или боль в ушах при посадке или на взлете; эти ощущения особенно сильны при насморке. Причина их — падение или увеличение атмосферного давления снаружи барабанной перепонки, когда давление внутри среднего уха сохраняется неизменным. В этих условиях барабанная перепонка оказывается под действием одностороннего давления, что снижает ее способность к колебаниям и вызывает некоторую тугоухость. При достаточно сильном давлении на барабанную перепонку появляется боль в ушах.

Обычно при глотании все эти ощущения исчезают; евстахиева труба открывается, воздух проходит в полость среднего уха или выходит из нее, и давление по обе стороны барабанной перепонки уравнивается. Затем евстахиева труба вновь закрывается, и барабанная перепонка может возобновить колебания. Но при насморке евстахиева труба и даже полость среднего уха наполнены слизистыми выделениями, и выравнивание давления может не произойти. В среднем ухе часто содержится небольшое количество жидкости, которая выводится при глотании, но если полость заполнена слизью, то колебания слуховых косточек тормозятся вязкостью жидкости, и это еще более снижает чувствительность слуха.

Слуховой процесс завершается после того, как колебания косточек передаются во внутреннее ухо. Этот отдел представляет собой сложную систему трубочек, заключенных в кость черепа, и называется лабиринтом. В нем объединены два различных органа; одна его часть — это вестибулярный аппарат, включающий полукружные каналы и не имеющий отношения к слуховому процессу. Вестибулярный аппарат — это устройство для измерения углового ускорения тела, позволяющее удерживать равновесие. Другая часть лабиринта, улитка, — самый сложный элемент уха. С виду она похожа на очень маленькую раковину улитки и состоит из спиральной трубочки, заполненной жидкостью, называемой перилимфой; улитка делится перегородкой на две параллельные полости: верхний и нижний каналы. Эти каналы на конце улитки соединяются небольшим отверстием в перегородке, называемым геликотремой.

Если бы спиральную трубочку улитки удалось развернуть, она приобрела бы форму, изображенную на рис. 2, а. Движение стремени в овальном окне вызывает колебания перилимфы, возможные благодаря тому, что круглое окно, расположенное в конце нижнего канала, затянуто гибкой мембраной, которая допускает, перемещение практически несжимаемой жидкости.
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	Рис. 2. Схема «развернутой» улитки (а). Сечение витка улитки (б).


Перегородка улитки состоит из мембраны Рейсснера и базилярной мембраны и содержит другую жидкость — эндолимфу. В пространстве между этими двумя мембранами находится орган Корти, содержащий приблизительно 24 000 так называемых волосковых клеток, расположенных на базилярной мембране, имеющей волокнистую структуру, напоминающую струны арфы. Специалисты пока еще не пришли к единодушному мнению относительно того, как именно эти клетки, связанные с нервными окончаниями и слуховым нервом, реагируют на колебания перилимфы. Некоторые ученые считали ранее, что волокна базилярной мембраны находятся в состоянии натяжения и их резонансная частота (вспомним натянутую струну) прогрессивно понижается с удалением от основания мембраны овального окна, а частотный анализ звука осуществляется благодаря тому, что каждое волокно возбуждается только на своей собственной частоте.

Итак, рассмотрев полное строение ушной раковины, попробуем разобраться, каким же образом шум оказывает воздействие на организм человека.
1.2. Разнообразие шумов и их воздействие на человека.

Шум - один из наиболее распространенных  неблагоприятных  физических  факторов окружающей среды, приобретающих важное социально-гигиеническое  значение,  в связи с урбанизацией, а также механизацией и автоматизацией  технологических процессов,  дальнейшим   развитием   дизелестроения,   реактивной   авиации, транспорта. Например, при запуске реактивных  двигателей  самолетов  уровень шума колеблется от 120 до 140 дБ при клепке и рубке листовой стали - от  118 до 130 дБ, работе деревообрабатывающих станков - от 100  до  120  дБ,  ткацких станков - до 105 дБ; бытовой  шум,  связанный  с  жизнедеятельностью    людей, составляет 45 - 60 дБ. Для гигиенической  оценки  шум  подразделяют на несколько видов:  по  характеру  спектра на широкополосный  с  непрерывным  спектром  шириной  более  одной   октавы   и тональный, в спектре которого  имеются  дискретные  тона;  по  спектральному составу  на  низкочастотный  (максимум  звуковой  энергии  приходится  на частоты ниже 400 Гц), среднечастотный    (максимум    звуковой  энергии  на частотах от 400 до 1000 Гц) и высокочастотный (максимум звуковой энергии  на частотах выше  1000  Гц);  по  временным  характеристикам   на  постоянный (уровень звука изменяется во времени, но более чем на 5 дБ  по  шкале  А)  и непостоянный. К непостоянному шуму относятся: колеблющийся шум,  при  котором уровень звука непрерывно изменяется во  времени, прерывистый  шум  (уровень звука остается  постоянным  в  течение  интервала,  равного  1  сек  и более) и  импульсный  шум,  состоящий  из  одного  или  нескольких   звуковых сигналов, длительностью менее 1 сек.

Шум – это самое распространенное явление в промышленном производстве. Не составляет большого труда выявить наличие повышенных шумов и провести необходимые замеры, но снижение уровня шумов может потребовать существенных затрат. Повышенные уровни шумов особенно характерны для отраслей промышленности, где осуществляется обработка металла, но шум является обычным явлением для пищевой, текстильной, деревообрабатывающей и многих других видов промышленности. Общепринято, что ежедневное среднее значение шумов менее 80 дБ не представляет угрозы для здоровья людей. Уровни шумов более 90 дБ являются вредными. Люди, подверженные воздействию шумов в пределах от 85 до 90 дБ, должны находиться под наблюдением специалистов, так как при долгосрочной работе в таких условиях у наиболее чувствительных к шумам людей развивается ухудшение слуха.

Невозможно оценить опасность потери слуха вследствие производственных шумов без учета времени воздействия шумов. Даже такие высокие уровни шумов, как 130-140 дБ могут быть безопасны, если время их воздействия составляет несколько миллисекунд, и они не повторяются. Можно привести в пример стрельбу из огнестрельного оружия. Но защиту органов слуха необходимо использовать при занятиях спортивной стрельбой, так как в этом случае воздействия шумов постоянно повторяются.

За исключением резких травмирующих влияний очень высоких уровней шумов (таких как, например, взрыв) потеря слуха в результате воздействия шумов происходит постепенно. Все начинается с временного изменения порога слышимости, который со временем становится постоянным. Этот процесс будет проходить быстрее, если индивидуальный порог слышимости не восстановлен в полной мере до следующего воздействия шумов. Индивидуальная чувствительность людей к воздействию шумов может сильно отличаться. Проведенные исследования показывают, что мужская и светлокожая части населения более подвержены воздействию шумов, чем женщины и смуглые люди. В то же время, на сегодняшний день не существует метода, который бы позволял определять индивидуальную чувствительность.
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На графике приведен пример возможного развития потери слуха в течение 30 лет. Предполагается, что человек в этом случае подвергался воздействию шумов на уровне 95 дБ. Приведенные графики показывают процесс изменения Порога Слышимости звуков разных диапазонов частот. Графики показывают, что шум воздействует, прежде всего, на возможность восприятия звуков на более высоких частотах. Затем изменяется Порог Слышимости на частотах 1000 Гц и 500 Гц. В этом примере, человек поначалу не ощутит каких-либо изменений. Но при развитии потери слуха до 10-ти летнего уровня, человек начнет чувствовать, что ему тяжело воспринимать разговор на вечеринках, в ресторанах, везде, где присутствует фоновый шум.

В конце концов, в процессе развития потери слуха до уровней 25-30 лет, приобретенный недостаток будет уже достаточно серьезным, чтобы стать тяжелым бременем в ежедневной жизни. Небольшие ухудшения в работе органов слуха обычно не являются большой проблемой, но, в то же время, они становятся физическими недостатками, когда Порог Слышимости сдвигается на 25 дБ на частотах 1000, 2000 и 3000 Гц.

В определенных обстоятельствах высокие уровни шумов могут пагубно сказываться на выполняемую человеком работу. В общем, человек способен нормально выполнять какие-либо простые, рутинные задания даже при таких высоких уровнях шума, как 130 – 140 дБ. При более высоких уровнях шумов, однако, могут происходить нарушения в работе двигательного аппарата и зрения. Проблемы в выполнении сложных задач, особенно если необходимы согласованные действия, могут возникать при уровнях шумов в 95 дБ и выше. А четкое выполнение задач, требующих высокой точности и внимательности, может быть проблематичным даже при уровнях шумов 80 – 85 дБ. Прерывистые импульсные шумы являются в большей степени дезорганизующими, чем постоянные шумы. Шумы раздражают в меньшей степени, если человек способен контролировать происхождение шумов.

Учитывая то, что шум может нарушать различные функции организма (нарушает сон, мешает выполнять напряженную умственную деятельность), для различных помещений устанавливаются различные допустимые уровни шума.

Шум, не превышающий 30-35 дБ, не ощущается как утомительный или заметный, такой предельно допустимый уровень шума рекомендуется для читальных залов, больничных палат, жилищных комнат в ночное время суток. Для конструкторских бюро, конторских помещений допускается уровень 40-45 дБ.

Для производственных помещений, учитывая большие технические трудности при снижении уровня силы шума при различных производственных процессах, приходится ориентироваться не на утомляющее действие шума, а на исключение возможности развития профессиональной патологии.

Большинство исследователей склоняется к тому мнению, что шум в пределах 80-85 дБ, а по данным некоторых исследователей до 90 дБ, не вызывает при длительном воздействии профессиональных заболеваний.

В определенных обстоятельствах высокие уровни шумов могут пагубно сказываться на выполняемую человеком работу. В общем, человек способен нормально выполнять какие-либо простые, рутинные задания даже при таких высоких уровнях шума, как 130 – 140 дБ. При более высоких уровнях шумов, однако, могут происходить нарушения в работе двигательного аппарата и зрения. Проблемы в выполнении сложных задач, особенно если необходимы согласованные действия, могут возникать при уровнях шумов в 95 дБ и выше. А четкое выполнение задач, требующих высокой точности и внимательности, может быть проблематичным даже при уровнях шумов 80 – 85 дБ. Прерывистые импульсные шумы являются в большей степени дезорганизующими, чем постоянные шумы. Шумы раздражают в меньшей степени, если человек способен контролировать происхождение шумов.

Шум может повлиять на слух трояким образом: вызвать мгновенную глухоту или повреждение органа слуха; при длительном воздействии — резко снизить чувствительность к звукам определенных частот, и, наконец, шум может снизить чувствительность слуха на ограниченное время — минуты, недели, месяцы, после чего слух восстанавливается почти полностью.

Первый тип поражений — акустическая травма — обычно вызывается воздействием шума очень большой интенсивности, например взрыва. По очевидным причинам установить экспериментально минимальный уровень шума, приводящего к повреждениям такого рода, невозможно; но, по-видимому, импульсный шум, превышающий 150 дБ, вызывает травму мгновенно. При этом барабанная перепонка может оказаться непоправимо разорванной, а слуховые косточки сломанными или смещенными. Однако не исключено, что улитка все-таки уцелеет, поскольку повреждение косточек может помешать передаче всей энергии шума в перилимфу.
Взрывы не единственный источник импульсного шума. Удар молотом, по стальной пластине также производит значительный импульс шума, хотя и не столь высокого уровня, как взрыв. Импульсы меньших интенсивностей тоже травмируют слух, но вызывают повреждения не в среднем, а во внутреннем ухе, как и непрерывный шум, о котором речь еще впереди.
Еще один мощный источник импульсного шума — это звуковой хлопок, создаваемый самолетом. Прежде всего, следует сказать, однако, что, по общепринятому мнению, для разрыва барабанной перепонки требуется пиковое избыточное давление в 35 000 Н/м2, а для повреждения легких — 100 000 Н/м2. Избыточное же давление, создаваемое сверхзвуковыми самолетами, очень редко превышает 100 Н/м2. Избыточное давление свыше 6000 Н/м2 люди переносят без каких-либо вредных физиологических последствий, так что здесь мы еще имеем достаточный запас «прочности».
Однако повреждение слуха импульсным шумом — это еще не главная причина для беспокойства. Гораздо более пагубны для слуха длительные периоды непрерывного воздействия шума большой интенсивности. Так, если человек подвергается более чем несколько минут воздействию звука средней или высокой частоты с уровнем около 90 дБ или немного выше, он испытывает после этого так называемый «временный сдвиг порога». Нормальный порог слухового восприятия — это самый низкий уровень, при котором данный человек еще слышит звук той или иной частоты; после воздействия сильного шума этот порог заметно повышается. Допустим, человек в нормальных условиях слышит звук частоты 4000 Гц при уровне звукового давления в 5 дБ. Уровень фонового шума обычно много выше 5 дБ, и поэтому измерения порогов слухового восприятия следует производить в специально оборудованных помещениях с очень низким уровнем окружающего шума, подавая звуковые сигналы через головные телефоны. Эта методика называется аудиометрией; она позволяет получить кривую индивидуальной чувствительности слуха, или аудиограмму. Обычно на аудиограммах отмечают отклонения от нормальной чувствительности слуха, а не действительный порог слышимости.
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	Рис. 3. Аудиограмма типичного сдвига порога слышимости после кратковременного воздействия шума.


На рис. 3 представлена типичная аудиограмма сдвига порога слышимости после кратковременного воздействия шума. На ней можно заметить некоторое несоответствие частот: сдвиг порога сильнее всего выражен для частоты 4000 Гц, хотя шум, вызвавший сдвиг, звуков этой частоты не содержал. Такое несоответствие характерно для понижения слуха, вызванного шумом, и причины его пока не вполне ясны. Почти всегда наибольший сдвиг порога слышимости наблюдается на более высокой частоте, чем частота шума, вызвавшего сдвиг. С увеличением времени воздействия и при повышении уровня шума увеличивается временный сдвиг порога и удлиняется период восстановления. Если, например, шум в 100 дБ при частотах 1200—2400 Гц длился 100 мин, то временный сдвиг порога превзойдет 30 дБ, а для восстановления нормального слуха потребуется около 36 ч.

Если воздействие сильного шума не происходит систематически, то остаточный эффект столь незначителен, что им можно пренебречь. Однако множество людей во всем мире постоянно подвергаются на производстве или других работах воздействию высоких уровней шума; эффект перестает быть временным, и с годами понижение слуха становится тяжелым и хроническим. Обычно жертвы шума склонны отрицать, что у них не все благополучно со слухом. Происходит вот что: человек приходит на работу, где уровень шума высок, и, конечно, у него нет привычки к шуму. В конце первого рабочего дня у него возникнет сильный временный сдвиг порога, который, возможно, будет сопровождаться звоном в ушах («тинитус»). Если он поедет домой на своей машине, то обнаружит, что ее мотор стал шуметь как двигатель машины более высокого класса, ибо он не услышит дребезжания и скрипа, в особенности шумов, близких по частоте к 4000 Гц. Дома голос жены будет звучать так же громко, как обычно, но у него возникнет ощущение, что она говорит как бы через одеяло. Если у него нет других нарушений слуха, то он заметит, что звучание высокочастотных звуков неестественно усилилось; это обусловлено тем, что сравнительно со значительной потерей чувствительности к частотам около 4000 Гц потеря ее на более высоких частотах ничтожна. Шум окажет действие и на психику — человек почувствует сильную усталость. На следующее утро слух у него частично восстановится, звон в ушах прекратится, а усталость пройдет после сна. Второй и последующие дни работы повлияют на него гораздо меньше. У него уже установится сдвиг порога слышимости, и поэтому шум покажется ему не таким громким. Он привыкнет к некоторому понижению слуха и, возможно, перестанет испытывать звон в ушах. Если спустя некоторое время, вплоть до одного года, — это зависит от характера и уровня шума, — этот человек оставит шумную работу и перейдет на тихую, через несколько недель, а возможно, месяцев его слух восстановится в удовлетворительной степени. Однако если он не изменит работы, наступит момент, когда восстановление слуха будет уже невозможно, и, в конце концов, он сам начнет замечать, что острота слуха у него понизилась, и ему стало труднее разбирать слова. Он обнаружит, что понимает, что говорится по телевизору, только тогда, когда звук очень громкий, даже по его собственному ощущению.
На этой стадии повреждение стало стойким и необратимым. С годами провал в области 4000 Гц на аудиограмме этого человека все более углубляется, а затем и расширяется — чувствительность слуха снижается и на других частотах. К старости он станет тугоухим (рис. 4).
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	Рис. 4. Типичные аудиограммы, показывающие потерю слуха у ткачей.


А какой силы и какого рода шум причиняет повреждения? Проводились обширные исследования, и в 1972 г. Министерством труда был выпущен Кодекс правил по уменьшению дозы шума, получаемой работающими по найму, разработанный на основе наблюдений случаев повреждения слуха у лиц, занятых в промышленности. Эти исследования выполнены проф. Бернсом из Медицинского института (Чаринг-Кросс) и доктором Робинсоном из Национальной физической лаборатории. Пределы допустимого шума, указанные в кодексе, были установлены с оглядкой на реальность соблюдения их предпринимателями; некоторые эксперты считают эти пределы завышенными на 5 дБ. А если бы было возможно вообще пренебречь практическими трудностями, эти пределы следовало бы понизить на 10 дБ.
В простейшем случае, когда рабочий проводит вблизи одной и той же машины 8 ч в день, предельный уровень шума, допускаемый кодексом, равен 90 дБ. Если работающий подвергается воздействию шума всего четыре часа в день, а остальное время работает в условиях тишины, предельный уровень шума, установленный кодексом, равен 93 дБ, потому что при сокращении вдвое времени воздействия шума суммарная величина Lэкв (эквивалентный уровень непрерывного шума) сохраняется. Если увеличить вдвое энергию шума (то есть повысить уровень на 3 дБ). В кодексе приведен также метод вычисления Lэкв для случая суммарного воздействия различных уровней шума в течение разных промежутков времени, но самый простой, хотя и более дорогой способ учитывать все вариации уровней шума со временем — это измерение Lэкв при помощи шумомеров специальной конструкции. Некоторые из них включают небольшие съемные элементы, так называемые дозиметры, которые обследуемый носит на себе; время от времени их показания снимаются с помощью основного устройства, и таким образом определяется доза шума. В табл. 1 приведены предельно допустимые дозы воздействия различных постоянных уровней шума в виде максимального времени, в течение которого можно ежедневно находиться под воздействием этого шума без риска повреждения слуха.

 

	Таблица 1

	Критерий риска повреждения слуха, полная ежедневная доза воздействия

	Продолжительность
воздействия
	Предельно допустимые дозы,
дБ

	8 ч
	90

	4 ч
	93

	2 ч
	96

	1 ч
	99

	0,5 ч
	102

	0,25 ч
	105

	7 мин
	108

	4 мин
	111

	2 мин
	114

	1 мин
	117

	30 с
	120


Не все люди одинаково реагируют на шум. Одна и та же доза шумового воздействия у одних вызывает повреждения слуха, у других — нет, у одних эти повреждения могут быть тяжелее, чем у других. Поэтому любой предел допустимого шума всегда следует оценивать исходя из числа людей (в процентах), получающих после воздействия шума повреждения более слабые, чем какой-то выбранный предел. Пределы, взятые из кодекса и представленные в табл. 1, гарантируют, что у 90 % людей указанные дозы шума вызовут остаточное понижение слуха менее чем на 20 дБ после 50 лет работы при указанной дозе шумового облучения. При снижении пределов на 5 дБ эта цифра увеличится до 93 %, а при снижении на 10 дБ — до 96 %. Потеря слуха более чем на 20 дБ начинает серьезно мешать человеку, когда к этому добавляются еще возрастные изменения слуха. Понижение слуха меньше чем на 20 дБ не очень существенно, а на 10 дБ — практически неощутимо.
Как правило, шум, настолько громкий, что невозможно разговаривать, не переходя на крик, уже несет опасность повреждения слуха. Можно утверждать, что если человек, не работающий систематически в шумовой зоне, получит после пребывания в ней временный сдвиг порога слышимости, то уровень шума в зоне, скорее всего, превышает 90 дБ. Вообще, независимо от продолжительности воздействия оставлять уши незащищенными при уровне шума в 120 дБ неразумно, а при уровне, достигающем 135 дБ, — опасно. Даже при пользовании ушными протекторами абсолютный предел допустимого уровня шума составляет 150 дБ, а так как многие виды протекторов снижают уровень всего на 20 дБ или даже меньше, то ношение их не уничтожает опасности повреждения слуха, если вы находитесь весь день в зоне сильного шума.
По-видимому, шумы, состоящие из чистых тонов, более опасны, чем широкополосные шумы; поэтому на заводах, где машины или какие-либо процессы производят шумы одного тона или группы тонов очень большой громкости, предельные уровни шума должны быть на 5—10 дБ ниже, чем это предусмотрено кодексом.

Понижение слуха, вызванное производственным шумом, иными словами, профессиональное повреждение слуха, — пожалуй, самое серьезное воздействие шума, но оно не единственное. Шум оказывает на человека много других вредных воздействий: некоторые виды шума и вибрации вызывают заболевания; шум может серьезно нарушить связь, он нередко приводит к несчастным случаям; при постоянном раздражающем воздействии шум может вызвать психические нарушения; шум мешает заснуть и прерывает сон, и результаты этого могут быть весьма серьезными. Короче говоря, шум ухудшает условия жизни человека.
Еще не все вредные воздействия шума и его сообщника — вибрации раскрыты до конца. Известно, что люди, работающие с вибрирующими ручными инструментами, страдают заболеваниями, известными как «белые пальцы», «мертвая рука», «явление Рейно». Симптомы заболевания — боль, онемение и цианоз пальцев, как при действии холода. Очень часто наблюдается и повреждение суставов и костей рук, причем суставы распухают и теряют подвижность. Возможно, что повреждения костей и суставов наступают в результате повторных резких ударов, которым подвергаются кисти рук при работе с ударными механизмами, а другие симптомы вызываются высокочастотными колебаниями. Есть такая, казалось бы, невинная машинка — ручной пылесос для автомобиля, совершающий вибрации с частотой 290 Гц. Уже через полчаса работы он вызывает онемение и слабое покалывание в руке. Учеными было выявлено, что вибрация кисти может вызвать временный сдвиг порога слышимости вследствие передачи колебаний через кости руки и шеи во внутреннее ухо.
Шум очень большой интенсивности может вызвать резонанс в полукружных каналах — органах равновесия, находящихся во внутреннем ухе, что приводит к головокружению и тошноте. Ультразвуковой шум с частотой, превышающей границу слышимости, также может вызвать тошноту, а инфразвук и низкочастотный слышимый шум возбуждают резонансы во внутренних органах, включая сердце и легкие. Акустическим возбуждением с определенной частотой и достаточно большой амплитудой можно остановить пульсацию сердца. Сильный низкочастотный шум затрудняет дыхание.

Из-за резонансов, возбуждаемых в лицевых и черепных костях слышимыми звуками средних частот, их воздействие чрезвычайно неприятно даже при употреблении ушных протекторов: утрачивается ясность мысли, возможно, вследствие резонансных явлений, возникающих в головном мозге; нарушается координация движения конечностей, что, возможно, вызвано вибрацией мозга и периферических нервов. Если по той или иной причине человек вынужден находиться в зоне весьма интенсивного шума, он должен, по меньшей мере, надеть звукозащитный шлем, а не ограничиваться ушными протекторами.
Когда вы занимаетесь работой по хозяйству или каким-нибудь любимым делом, связанным с использованием шумных инструментов, надевайте защитные наушники, иначе вы можете потерять слух. Наушники надежно защитят ваши уши при работе с аппаратурой для газовой сварки, электропилой или во время катания на мотосанях, иначе создается опасность для слуха.

Наряду с этой защитой, возможно, даже лучше воздержаться от некоторых мероприятий, например, от посещения концертов с громкой музыкой. Во время обычного концерта рок-музыки уровень шума достигает 140 децибел. Приблизительно такой шум создает работающий реактивный двигатель. Люди, которые посещают подобные концерты, потом, когда они станут старше, будут жалеть об этом. Они подвергаются чрезмерному воздействию шума и уже сейчас причиняют вред своему слуху.
Эффективная защита работающих от неблагоприятного влияния шума требует осуществления комплекса организационных, технических и медицинских мер на этапах проекти​рования, строительства и эксплуа​тации производственных предприя​тий, машин и оборудования. В це​лях повышения эффективности борь​бы с шумом введены обя​зательный гигиенический контроль объектов, генерирующих шум, регистрация физических факторов,  оказываю​щих вредное воздействие на окружа​ющую среду и отрицательно вли​яющих на здоровье людей.

Эффективным   путем   решения проблемы борьбы с шумом является снижение его уровня в самом источ​нике за счет изменения технологии и конструкции машин. К мерам это​го типа относятся замена шумных процессов бесшумными, ударных — безударными. Например, замена клепки — пайкой, ковки и штамповки обра​боткой давлением; замена металла в некоторых деталях незвучными ма​териалами, применение виброизоля​ции, глушителей, демпфирования, звукоизолирующих кожухов и др. При невозможности снижения шума оборудование, являющееся источни​ком повышенного шума, устанавли​вают в специальные помещения, а пульт дистанционного управления размещают в малошумном помеще​нии. В некоторых случаях снижение уровня шума достигается применением звукопоглощающих пористых ма​териалов, покрытых перфорирован​ными листами алюминия, пластмасс. При необходимости повышения коэффициента звукопоглощения в области высоких частот звукоизолирующие слои покрывают защитной оболочкой с мелкой и частой перфорацией, применяют также штучные звукопоглотители в виде конусов, кубов, закрепленных над оборудованием, являющимся источником повышенного шума. Большое значение в борьбе с шумом имеют архитектурно-планировочные и строительные мероприятия. В тех случаях, когда технические способы не обеспечивают достижения требований действующих нормативов, необходимо ограничение длительности воздействия шума и применение противошумов. 

Противошумы – средства индивидуальной защиты органа слуха и предупреждения различных расстройств организма, вызываемых чрезмерным шумом. Их используют в основном тогда, когда технические средства борьбы с шумом не обеспечивают снижения его до безопасных пределов. Противошумы подразделяют на три типа: вкладыши, наушники и шлемы.

Противошумные вкладыши вводят в наружный слуховой проход. Вкладыши бывают многократного и однократного пользования. К вкладышам многократного пользования относятся многочисленные варианты заглушек в виде колпачков различной конструкции и формы из резины, каучука и других пластичных полимерных материалов, в некоторых случаях надетых на железные стержни. Противошумные вкладыши многократного использования выпускают нескольких типов и размеров; вес их не регламентируется и колеблется в пределах до 10 г. «Беруши» – коммерческое название отечественных противошумных вкладышей однократного пользования из органического перхлорвинилового фильтрующего шумопоглощающего материала.

Противошумные наушники представляют собой чаши, по форме близкие к полусфере, из легких металлов или пластмасс, наполненные волокнистыми или пористыми звукопоглотителями, удерживаемые с помощью оголовья. Для удобного и плотного прилегания к околоушной области они снабжаются уплотняющими валиками из синтетических тонких пленок, часто заполненных воздухом или жидкими веществами с большим внутренним трением (глицерин, вазелиновое масло и др.). Уплотняющий валик одновременно демпфирует колебания самого корпуса наушника, что существенно при низкочастотных звуковых колебаниях.


Противошумные шлемы – самые громоздкие и дорогостоящие из индивидуальных средств противошумной защиты. Они используются при высоких уровнях шумов, часто применяются в комбинации с наушниками или вкладышами. Расположенный по краю шлема уплотняющий валик обеспечивает плотное прилегание его к голове. Имеются конструкции шлемов с поддутием валика воздухом для надежного облегания головы.

Важное значение в предупреждении развития шумовой патологии имеют предварительные при поступлении на работу и периоди​ческие медицинские осмотры. Таким осмотрам подлежат лица, ра​ботающие на производствах, где шум превышает предельно допус​тимый уровень (ПДУ) в любой октавной полосе. 

Медицинскими противопоказаниями к допуску на работу, связанную с воздействием интенсивного шума, являются следующие заболевания:

1. Стойкое понижение слуха, хотя бы на одно ухо, любой этиологии.
2. Отосклероз и другие хронические заболевания уха с заведомо неблагоприятным прогнозом.
3. Нарушение функции вестибулярного аппарата любой этиологии, в том числе болезнь Меньера.
4. Наркомании, токсикомании, в том числе хронический алкоголизм.
5. Выраженная вегетативная дисфункция.
6. Гипертоническая болезнь (все формы).
2.Материал и методика исследования.
Исследование по определению уровней шума проводилось на рабочих местах компрессорной станции ОАО “Новокузнецкого алюминиевого завода”. Она используется для выработки сжатого воздуха, идущего на технологические процессы. Замеры проводились с использованием шумомера интегрирующего ШИ-01 и нормативно-технической документации - СН 2.2.4/2.1.8.562-96, ГОСТа 12.1.050-86. Было проведено 20 исследований. Результаты сведены в таблицу 2.
	Цех
	Отделение
	Профессия
	Источник

шума
	Место нахождения

рабочего в течении

смены


	Время воздействия,

мин.
	Факт. уровень шума, дБ
	Эквивалент-ный уровень шума, дБ
	Санитарная норма, дБ
	Превышение, дБ

	Энергоцех
Компрессорная станция
	Компрессорное отделение


	Слесарь по ремонту парогазотурбинного оборудования
	Турбокомпрессор
	Ремонтная зона 1 этаж
	360
	85
	86
	80
	6

	
	
	
	
	У турбокомпрессора
	270
	89
	
	
	

	
	
	
	
	Комната отдыха
	90
	52
	
	
	

	
	
	Машинист компрессорных установок
	
	Пульт управления турбокомпрессором
	252
	66
	82
	80
	2

	
	
	
	
	У турбокомпрессора
	378
	89
	
	
	

	
	
	
	
	Комната отдыха
	90
	52
	
	
	

	Таблица 2. Протокол замеров уровней шума.


3.Результаты.
Анализируя проведенные измерения, мы должны отметить, что:

1. На рабочем месте слесаря по ремонту газотурбинного оборудования отмечается превышение допустимого воздействия шума на 6 дБ.
2. На рабочем месте машиниста компрессорных установок превышение составляет 2 дБ.

Из выше изложенного следует, что условия труда работников данной профессии оцениваются как вредные, класс условий труда 3.1 (отметим, что существует четыре класса условий труда: оптимальный, допустимый, вредный, зависящий от превышения ПДК, опасный), т.е. превышение предельно допустимого воздействия шума на человека составляет более 1,1 предельно допустимой нормы.
4.Выводы и рекомендации.
Как видно по таблице 2, уровень шума на данных рабочих местах превышает санитарную норму уровня шума. Для решения данной проблемы можно пойти двумя путями: замена вспомогательного оборудования в соответствии с научно-техническим прогрессом и при помощи необходимых дополнительных мер средств индивидуальной защиты. Первый путь требует наибольших затрат, поэтому на практике используются менее емкие вложения, но достаточные для того чтобы не навредить здоровью человека работающего на компрессорной станции. Чтобы человек не получил производственную травму с особым графиком продолжительности работы (а он составляет 12 часов) на производстве используются средства индивидуальной защиты (СИЗ) и мероприятия на создание благоприятных условий работы труда. А именно:

1. Для сохранения слуха работающему на компрессорных установках выдаются беруши и защитные наушники.

2. Допускаются регламентированные перерывы в период рабочего времени в специально отведенных 
изолированных местах для отдыха не реже чем через 2 часа и продолжительностью не более 15 минут.

3. Обязательный ежегодный профосмотр работников у отоларинголога, невропатолога, терапевта.

Сроки периодических медицинских осмотров устанавливаются в зависимости от интенсивности шума. При интенсивности шума от 81 до 99 дБ — 1 раз в 24 мес., 100 дБ и выше — 1 раз в 12 мес. Первый осмотр отоларинголог проводит по истечению б мес. после предва​рительного медицинского осмотра при поступлении на работу, свя​занную с воздействием интенсивного шума.
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