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Введение 

Здоровье еще не все, но все ничто без здоровья
Сократ

Шум — это звуковые волны, воспринимаемые людьми как неприятный, мешающий или даже вызывающий болезненные ощущения фактор. Бактериолог Роберт Кох (1843—1910) почти сто лет назад предсказывал, что «когда-нибудь человеку придется ради своего существования столь же упорно бороться с шумом, как он борется сейчас с холерой и чумой». Чаще всего шум — продукт техники, и потому стал опасен сравнительно недавно. Техническая революция и урбанизация нашей жизни в последние десятилетия привели к значительному повышению уровня шума и количества его источников — «акустический ландшафт» становится все громче. При этом сильнее всего нам досаждает шум транспорта, промышленных машин и установок. Все больше возникает источников шума в быту (бытовые электро-приборы и радиоаппаратура, игрушки), в спорте или на отдыхе (моторные лодки или гоночные автомобили). Хотя энергия звуковых волн крайне мала (стакан с водой, полностью поглощающий энергию звуковой волны, излучаемой пылесосом, нагреется до кипения через 10 тыс. лет), шум в наши дни стал одним из самых опасных факторов, вредящих человеку. В настоящее время врачи говорят о шумовой болезни, вызывающей поражение слуха и нервной системы. Как выразился Г. Хефлинг  «шум стал одной из бомб замедленного действия».[7]
Цель данной работы – изучение шума и его влияния на здоровье человека. 

Задачи работы

• Понять, что такое звук и как человек воспринимает звуки. 

• Изучить понятие шума, научиться работать с приборами для измерения шума. 

• Измерить шум в различных условиях, сделать выводы об основных и наиболее опасных источниках шума. 

• Изучить влияние шума на здоровье человека.

• Проанализировать вредное воздействие шума на примере изучения городского шума и шума в колледже

• Сделать выводы и сформулировать рекомендации по снижению шума и его вредного воздействия. 

Важным и актуальным в данной работе я считаю то, что необходимо  убедить всех в распространения экологической грамотности.[8]
Данная исследовательская работа проводилась в течение 2012-2013 учебного года студентами колледжа технической специальности под руководством преподавателя спецдисциплин Вагановой  Л.Н. 

На протяжении семестра подбирался теоретический материал по изучению влияния шума на жизнь, здоровье человека и его работоспособность.  Выяснены санитарные нормы уровня шума для жилых помещений, а также изучены наиболее доступные и распространенные  методы борьбы с шумом.

В январе 2013 года,  используя результаты теоретических исследований по изучению шума - его причин, характеристик, методов измерения и способов уменьшения или  устранения его вредных воздействий, студенты создали бюллетень «Шум, как экологический фактор» и приняли участие в конференции «Экологический ликбез». 
1. Теоретическая часть

1.1 Характеристики звука

Чтобы разобраться с шумом как экологическим фактором современности, рассмотрим основные характеристики звуковых волн. 

Известно, что упругие волны в среде, имеющие частоту в пределах от 16 Гц до 20 кГц называют звуковыми. При частоте ниже 16 Гц волны называются инфразвуком, а при частоте выше 20 кГц — ультразвуком. Звуковые волны создают в среде области переменного сжатия и разряжения с соответствующим изменением давления Δр в сравнении с давлением в невозмущенной среде р0 - Переменная составляющая давления ±Δр называется акустическим давлением и определяет восприятие человеком звука.


Интенсивность волны I представляет собой среднюю плотность потока энергии, т.е. среднюю энергию, переносимую волной за единицу времени через единичную площадку, перпендикулярную направлению распространению волны. [4] Таким образом,
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где w — среднее значение объемной плотности энергии, а v — скорость волны. Интенсивность волны измеряется в Вт/м2.  Для упругих волн в среде с плотностью р средняя объемная плотность энергии выражается формулой:
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где ω — циклическая частота, а А — амплитуда колебаний частиц в среде. 
Поэтому для интенсивности звуковой волны получаем формулу:
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Ухо человека — это совершенный прибор, способный реагировать на звуки, различающиеся по интенсивности в 1012 раз (см. рис.1.).
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Рис.1.  А – порог слышимости, В – болевой порог

Чувствительность уха пропорциональна логарифму интенсивности звука. По этой причине интенсивность звука удобно характеризовать безразмерной величиной, называющейся уровнем громкости и равной десятичному логарифму отношения интенсивности звука I к минимальному значению интенсивности I0 = 10-12 Вт/м2 соответствующему порогу слышимости:

L=lg
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Единица уровня громкости — бел (Б) (в честь Александра Грейама Белла (1847—1922) — изобретателя телефона).


Человек на слух может обнаружить разницу в уровне громкости приблизительно в 1 дБ=0,1 Б, что соответствует изменению интенсивности источника звука в 1,26 раза:

L=lg
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Обратим внимание, что удвоение интенсивности звука ухо воспринимает как увеличение громкости на З дБ (lg2=0,3)  Например, общий уровень интенсивности двух одинаковых источников по 100 дБ создает шум с уровнем громкости в 103 дБ, а не 200 дБ, как на первый взгляд может показаться. Звук работающего отбойного молотка примерно на 20 дБ громче шума автомобильного двигателя, это значит, что интенсивность испускаемой им звуковой волны в 100 раз больше. Звуки интенсивностью свыше 120 дБ вызывают ощущение боли. Недаром в средние века существовала казнь – «под колокол»; колокольный звон убивал человека.
1.2 Звуки, которые нас окружают

Шумы окружают человека повсюду. Рано утром звон будильника громкостью 56—80 дБ пробуждает вас ото сна. Кофейная мельница, которую вы включаете утром, дает шум громкостью около 70 дБ. За завтраком вы слушаете музыку, передаваемую по радио, — это 50—70 дБ. По пути на работу или в школу вас окружает транспортный шум на уровне 70—80 дБ. На рабочем месте вы можете долгие часы подвергаться шуму в 80—90 дБ и выше. Вечером вы, возможно, зайдете в кафе, чтобы отдохнуть под шум громкостью около 80 дБ, или просто посидите у телевизора  -60-70 дБ. Наконец под тиканье будильника громкостью 25—35 дБ вы засыпаете. После шумно проведенного дня многим  и этот звук  кажется чересчур громким, и будильник ставят подальше.

 В журнале «Итоги» от 13 июля 2004 года была приведена такая информация: «...Стоны Марии Шараповой на корте измеряли специальными приборами и определили их громкость – 86.3 дБ. Это все равно, что  рев мотоцикла.... Она издает такие громкие звуки во время ударов, которые слышно за 5 кортов».

 ПРИМЕРЫ ИНТЕНСИВНОСТИ

 РАСПРОСТРАНЕННЫХ ЗВУКОВ (В ДБ);


Шелест листвы






10—40


Шепот
 






      около 30


Тиканье будильника в I м от уха




25 - 35


Дыхание спящего человека  



      около 25


Обычный разговор






50 - 60

Санитарная норма для жилой зоны




 45-60


Громкий разговор





       около 75


Пылесосы







    75


Игра на пианино






80


Детский плач






  
  до 80


Шум легкового авто, несущегося со скоростью 100 км/ч,


воспринимаемый с обочины дороги



  80 - 90


Автомобильный гудок 





   100


Пневматический отбойный молоток около


    105


Отбойный молоток на расстоянии 7 м


 
 90-100


Железная дорога






  85-100


Промышленные предприятия



    более  110


Реактивный двигатель на испытательном стенде
     более 110


Реактивный самолет на расстоянии 50—100 м


120—130

С тех пор как флейта, баян, простые акустические гитары вышли из моды, а для домашнего музицирования вместо них стали применяться электронные музыкальные инструменты или звуковоспроизводящие устройства, музыку мы все чаще стали воспринимать как шум. Сего дня стало много «меломанов», которые все достоинства музыки видят в ее громкости (вспомните о рекламах мощных музыкальных центров по телевидению!). Не задумываясь, они вынуждают своих домашних и соседей участвовать в электронных звуковых оргиях», даже не осознавая, что их ближние страдают от этого. В экологии человека предложено даже понятие «шумовое опьянение» — возбуждение, возникающее в результате резонанса клеточных структур в ответ на громкие ритмические звуки. Это «опьянение» по субъективным ощущениям аналогично алкогольному опьянению или одурманиванию наркотиками. «Шумовое опьянение» — одна из причин успеха современной шумной музыки. Уровень шума, создаваемый современной электронной музыкой, иногда превышает болевой порог(130 дБ).[6]

Практически каждый подросток, молодой человек имеет или хочет иметь такой бытовой прибор, как плеер. Но каждый ли задумывается о последствиях использования этого, казалось бы, безобидного прибора. Исследования показывают, что каждый пятый подросток плохо слышит, хотя сам он об этом не всегда догадывается. Причина — злоупотребление переносными плеерами и шумы на дискотеках: обычный уровень шума на дискотеках составляет от 80 до 100 дБ, а уровень интенсивности звука плеера достигает 110 дБ. Но для рабочих при наличии источников звука с такими данными предусмотрена шумовая защита !


С гигиенических позиций относительно комфортным считается акустический режим при уровне звука 10—60 дБ, для нервной системы вреден шум свыше 50— 60 дБ, а при уровнях выше 80 дБ начинается область максимального дискомфорта. Непрерывный или периодический шум может служить причиной многих проблем. В первую очередь человек начинает хуже слышать высокие звуки, а затем постепенно и низкие. Постепенное воздействие сильного шума может вызвать такие вредные последствия, как звон в ушах, головокружение, головная боль, повышение усталости. У многих людей снижается способность к концентрации внимания и падает производительность труда. Например, если работать при шуме интенсивностью 70 дБ, то сделанных ошибок окажется вдвое больше, чем при работе в нормальной обстановке. Работоспособность при постоянном шуме снижается на треть. При звуке 80—90 дБ возможны необратимые изменения в органах слуха, а при 120— 140 дБ повреждения этих органов. При систематическом переутомлении органов слуха может развиться тугоухость.[5]

Необходимы меры по ограничению шумовой нагрузки на нашу психику. Шум, как правило, дело рук человеческих, поэтому человек может его и уменьшить. Здесь велика роль законов. Например, Управление охраны труда США при уровне громкости звука в 90 дБ ограничивает нахождение на рабочем месте 8 ч, в 95 дБ — 4 ч и в 100 дБ — всего 2 ч. 


Каждый из нас, в том числе и колледж, может и должен участвовать в борьбе с шумом. Если избегать ненужного шума, если родители будут действовать своим примером и воспитанием на детей, учителя — на школьников, если мы сумеем разъяснить важность этой проблемы всем, кто еще не осознал ее, битва с шумом будет наполовину выиграна. Это наша общая борьба, так как речь идет о нашем здоровье.
В завершение — маленькие советы, что нужно сделать, чтобы в доме, где вы живете, было тише:

— внешние стены должны иметь звукоизоляцию;

 - двойные стекла существенно снижают внешний шум;

— высадите деревья между домом и дорогой;

— замените тонкие двери более основательными;

 - на стелите толстые ковровые покрытия с хорошей прокладкой;

— разместите книжные полки и другую массивную мебель вдоль внешних стен;

— выберите самую тихую модель бытовой техники, в том числе акустической;

— если бытовые приборы сильно шумят, вызовите специалиста;

— пользуйтесь мягкими чехлами для мебели;

— пользуйтесь дома мягкой обувью.
1.3  Влияние городского шума на организм человека
В условиях сильного городского шума происходит постоянное напряжение слухового анализатора. Это вызывает увеличение порога слышимости (10 дБ для большинства людей с нормальным слухом) на 10-25 дБ. Шум затрудняет разборчивость речи, особенно при его уровне более 70 дБ.

Ущерб, который причиняет слуху сильный шум, зависит от спектра звуковых колебаний и характера их изменения. Опасность возможной потери слуха из-за шума в значительной степени зависит от индивидуальных особенностей человека. Некоторые теряют слух даже после короткого воздействия шума сравнительно умеренной интенсивности, другие могут работать при сильном шуме почти всю жизнь без сколько-нибудь заметной утраты слуха. Постоянное воздействие сильного шума может не только отрицательно повлиять на слух, но и вызвать другие вредные последствия – звон в ушах, головокружение, головную боль, повышенную усталость.

Шум в больших городах сокращает продолжительность жизни человека. По данным австрийских исследователей, это сокращение колеблется в пределах 8-12 лет. Чрезмерный шум может стать причиной нервного истощения, психической угнетённости, вегетативного невроза, язвенной болезни, расстройства эндокринной и сердечно-сосудистой систем. Шум мешает людям работать и отдыхать, снижает производительность труда.

Наиболее чувствительны к действию шума лица старших возрастов. Так, в возрасте до 27 лет на шум реагируют 46% людей, в возрасте 28-37 лет – 57%, в возрасте 38-57 лет – 62%, а в возрасте 58 лет и старше – 72%. Большое число жалоб на шум у пожилых людей, очевидно, связано с возрастными особенностями и состоянием центральной нервной системы этой группы населения.

Наблюдается зависимость между числом жалоб и характером выполняемой работы. Данные опроса показывают, что беспокоящее действие шума отражается больше на людях, занятых умственным трудом, по сравнению с людьми, выполняющими физическую работу (соответственно 60% и 55%). Более частые жалобы лиц умственного труда, по-видимому, связаны с большим утомлением нервной системы.

Массовые физиолого-гигиенические обследования населения, подвергающегося воздействию транспортного шума в условиях проживания и трудовой деятельности, выявили определённые изменения в состоянии здоровья людей. При этом изменения функционального состояния центральной нервной и сердечно-сосудистой систем, слуховой чувствительности зависели от уровня воздействующей звуковой энергии, от пола и возраста обследованных. Наиболее выраженные изменения выявлены у лиц, испытывающих шумовое воздействие в условиях, как труда, так и быта, по сравнению с лицами, проживающими и работающими в условиях отсутствия шума.[2]
Высокие уровни шума в городской среде, являющиеся одним из агрессивных раздражителей центральной нервной системы, способны вызвать её перенапряжение. Городской шум оказывает неблагоприятное влияние и на сердечно-сосудистую систему. Ишемическая болезнь сердца, гипертоническая болезнь, повышенное содержание холестерина в крови встречаются чаще у лиц, проживающих в шумных районах.

Шум в значительной мере нарушает сон. Крайне неблагоприятно действуют прерывистые, внезапно возникающие шумы, особенно в вечерние и ночные часы, на только что заснувшего человека. Внезапно возникающий во время сна шум (например, грохот грузовика) нередко вызывает сильный испуг, особенно у больных людей и у детей. Шум уменьшает продолжительность и глубину сна. Под влиянием шума уровнем 50 дБ срок засыпания увеличивается на час и более, сон становится поверхностным, после пробуждения люди чувствуют усталость, головную боль, а нередко и сердцебиение.

Отсутствие нормального отдыха после трудового дня приводит к тому, что естественно развивающееся в процессе работы утомление не исчезает, а постепенно переходит в хроническое переутомление, которое способствует развитию ряда заболеваний, таких как расстройство центральной нервной системы, гипертоническая болезнь.

Человек всегда жил в мире звуков и шума. Звуком называют такие механические  колебания  внешней среды, которые воспринимаются слуховым аппаратом  человека  (от  16  до 20 000 колебаний в секунду) . Колебания большей частоты называют ультразвуком, меньшей инфразвуком.  Шум - громкие звуки, слившиеся в нестройное звучание. 

Для  всех  живых  организмов, в том числе и человека, звук является одним из воздействий окружающей среды. 

В  природе  громкие звуки редки, шум относительно слаб и непродолжителен.  Сочетание  звуковых  раздражителей  дает  время животным и человеку, необходимое  для  оценки  их  характера  и  формирования ответной реакции. Звуки  и  шумы  большой  мощности  поражают  слуховой  аппарат,  нервные центры,  могут  вызвать  болевые  ощущения  и  шок. Так действует шумовое загрязнение. 

Тихий шелест листвы, журчание ручья, птичьи голоса, легкий плеск воды и шум  прибоя  всегда  приятны человеку. Они успокаивают его, снимают стрессы. Но естественные звучания голосов Природы становятся все более редкими,  исчезают  совсем  или  заглушаются  промышленными  транспортными и другими шумами. 

Длительный шум неблагоприятно влияет на орган  слуха, понижая чувствительность к звуку. 

Он  приводит  к  расстройству деятельности сердца, печени, к истощению и перенапряжению  нервных  клеток.  Ослабленные клетки нервной системы не могут достаточно четко координировать работу различных систем организма. Отсюда возникают нарушения их деятельности. 

Уровень шума измеряется в единицах, выражающих степень звукового давления, - децибелах.  Это  давление воспринимается не беспредельно. Уровень шума  в 20-30  децибелов  (дБ) практически безвреден для человека, это естественный  шумовой  фон. Что  же касается громких звуков, то здесь допустимая  граница  составляет  примерно  80  децибелов. Звук в 130 децибелов уже вызывает  у  человека  болевое  ощущение,  а 150 становится для него непереносимым.  Недаром  в средние  века  существовала  казнь “под колокол” . Гул колокольного звона мучил и медленно убивал осужденного. 

Очень  высок уровень и промышленных шумов. На многих работах и шумных производствах  он достигает 90-110 децибелов и более. Не намного тише и  у  нас  дома,  где  появляются  все  новые источники шума - так называемая бытовая техника. 

Долгое  время  влияние  шума  на  организм человека специально не изучалось,  хотя  уже  в древности знали о его вреде и, например, в античных городах вводились правила ограничения шума. 

В настоящее время ученые во многих странах мира ведут различные исследования  с  целью  выяснения  влияния шума на здоровье человека. Их исследования показали, что шум наносит ощутимый вред здоровью человека, но и абсолютная тишина пугает и угнетает его. Так, сотрудники одного конструкторского  бюро,  имевшего  прекрасную  звукоизоляцию,  уже  через  неделю стали  жаловаться  на  невозможность  работы  в условиях гнетущей тишины. Они  нервничали,  теряли  работоспособность.  И,  наоборот,  ученые  установили,  что  звуки определенной силы стимулируют процесс мышления, в особенности процесс счета. 

Каждый  человек воспринимает шум по-разному. Многое зависит от возраста, темперамента, состояния здоровья, окружающих условий.    Некоторые  люди  теряют  слух  даже  после  короткого  воздействия  шума сравнительно уменьшенной интенсивности. 

Постоянное  воздействие  сильного  шума  может  не  только  отрицательно повлиять  на  слух,  но  и  вызвать  другие вредные последствия - звон в ушах, головокружение, головную боль, повышение усталости. 

Очень  шумная современная музыка также притупляет слух, вызывает нервные заболевания. 

Шум  обладает  аккумулятивным  эффектов,  то  есть  акустические раздражение, накапливаясь в организме, все сильнее угнетают нервную систему. 

Поэтому  перед  потерей  слуха  от воздействия шумов возникает функциональное  расстройство  центральной  нервной системы.  Особенно  вредное влияние шум оказывает на нервно-психическую деятельность организма. 

Процесс  нервно-психических  заболеваний  выше  среди лиц, работающих в шумных  условиях,  нежели  у  лиц,  работающих  в  нормальных  звуковых условиях. 

Шумы  вызывают  функциональные  расстройства  сердечно- сосудистой 

системы; оказывают вредное влияние на зрительный и вестибулярный анализаторы, снижает рефлекторную деятельность, что часто становится причиной несчастных случаев и травм. 

Как показали исследования,  неслышимые  звуки также могут оказать вредное  воздействие  на здоровье человека. Так, инфразвуки особое влияние оказывают на психическую сферу человека: поражаются все  виды  интеллектуальной  деятельности,  ухудшаются  настроение, иногда появляется ощущение растерянности, тревоги, испуга, страха, а при высокой интенсивности – чувство слабости, как после сильного нервного потрясения. 

Даже слабые звуки инфразвуки могут оказывать на человека существенное воздействие,  в  особенности,  если  они  носят длительный характер. По мнению ученых, именно инфразвуками, неслышно проникающими сквозь самые толстые стены, вызываются многие нервные болезни жителей крупных городов. 

Ультразвуки, занимающие заметное место в гамме производственных шумов, также опасны. Механизмы их действия на живые  организмы крайне многообразны.  Особенно  сильно  их  отрицательному  воздействию подвержены клетки нервной системы. 

Шум  коварен,  его вредное воздействие на организм совершается незримо, незаметно. Нарушения в организме  человека  против  шума практически беззащитен. 

В  настоящее  время  врачи  говорят  о шумовой болезни, развивающейся в результате  воздействия  шума  с  преимущественным  поражением  слуха  и нервной системы. 
1.4 Допустимые уровни шума для населения
Для защиты людей от вредного влияния городского шума необходима регламентация его интенсивности, спектрального состава, времени действия и других параметров. При гигиеническом нормировании в качестве допустимого устанавливают такой уровень шума, влияние которого в течение длительного времени не вызывает изменений во всём комплексе физиологических показателей, отражающих реакции наиболее чувствительных к шуму систем организма.

В основу гигиенически допустимых уровней шума для населения положены фундаментальные физиологические исследования по определению действующих и пороговых уровней шума. В настоящее время шумы для условий городской застройки нормируют в соответствии с Санитарными нормами допустимого шума в помещениях жилых и общественных зданий и на территории жилой застройки (№ 3077-84) и Строительными нормами и правилами II.12-77 «Защита от шума». Санитарные нормы обязательны для всех министерств, ведомств и организаций, проектирующих, строящих и эксплуатирующих жильё и общественные здания, разрабатывающих проекты планировки и застройки городов, микрорайонов, жилых домов, кварталов, коммуникаций и т.д., а также для организаций, проектирующих, изготавливающих и эксплуатирующих транспортные средства, технологическое и инженерное оборудование зданий и бытовые приборы. Эти организации обязаны предусматривать и осуществлять необходимые меры по снижению шума до уровней, установленных нормами.
Одним из направлений борьбы с шумом является разработка государственных стандартов на средства передвижения, инженерное оборудование, бытовые приборы, в основу которых положены гигиенические требования по обеспечению акустического комфорта.

ГОСТ 19358-85 «Внешний и внутренний шум автотранспортных средств. Допустимые уровни и методы измерений» устанавливает шумовые характеристики, методы их измерения и допустимые уровни шума автомобилей (мотоциклов) всех образцов, принятых на государственные, межведомственные, ведомственные и периодические контрольные испытания. В качестве основной характеристики внешнего шума принят уровень звука, который не должен превышать для легковых автомобилей и автобусов 85-92 дБ, мотоциклов – 80-86 дБ. Для внутреннего шума приведены ориентировочные значения допустимых уровней звукового давления в октавных полосах частот: уровни звука составляют для легковых автомобилей 80 дБ, кабин или рабочих мест водителей грузовых автомобилей, автобусов – 85 дБ, пассажирских помещений автобусов – 75-80 дБ.
В статье 12  - закона 2об охране атмосферного воздуха» принятого в 1999 году отмечается, что «в целях борьбы с производственными и иными шумами должны в частности, осуществляться внедрения малошумных технологических процессов, улучшения планировки и застройки городов и других населенных пунктов, организационные мероприятия по предупреждению и снижению бытовых шумов».[3]
Санитарные нормы допустимого шума обуславливают необходимость разработки технических, архитектурно-планировочных и административных мероприятий, направленных на создание отвечающего гигиеническим требованиям шумового режима, как в городской застройке, так и в зданиях различного назначения, позволяют сохранить здоровье и работоспособность населения.
1.5 Защита от шума автомобилей
Один из основных источников шума в городе – автомобильный транспорт, интенсивность движения которого постоянно растёт. Наибольшие уровни шума 90-95 дБ отмечаются на магистральных улицах городов со средней интенсивностью движения 2-3 тыс. и более транспортных единиц в час.

Уровень уличных шумов обуславливается интенсивностью, скоростью и характером (составом) транспортного потока. Кроме того, он зависит от планировочных решений (продольный и поперечный профиль улиц, высота и плотность застройки) и таких элементов благоустройства, как покрытие проезжей части и наличие зелёных насаждений. Каждый из этих факторов способен изменить уровень транспортного шума в пределах до 10 дБ.

В промышленном городе обычно высок процент грузового транспорта на магистралях. Увеличение в общем потоке автотранспорта грузовых автомобилей, особенно большегрузных с дизельными двигателями, приводит к повышению уровней шума. В целом грузовые и легковые автомобили создают на территории городов тяжёлый шумовой режим.

Шум, возникающий на проезжей части магистрали, распространяется не только на примагистральную территорию, но и вглубь жилой застройки. Так, в зоне наиболее сильного воздействия шума находятся части кварталов и микрорайонов, расположенных вдоль магистралей общегородского значения (эквивалентные уровни шума от 67,4 до 76,8 дБ). Уровни шума, замеренные в жилых комнатах при открытых окнах, ориентированных на указанные магистрали, всего на 10-15 дБ ниже.

Акустическая характеристика транспортного потока определяется показателями шумности автомобильности. Шум, производимый отдельными транспортными экипажами, зависит от многих факторов: мощности и режима работы двигателя, технического состояния экипажа, качества дорожного покрытия, скорости движения. Кроме того, уровень шума, как и экономичность эксплуатации автомобиля, зависит от квалификации водителя. Шум от двигателя резко возрастает в момент его запуска и прогревания (до 10 дБ). Движение автомобиля на первой скорости (до 40 км/ч) вызывает излишний расход топлива, при этом шум двигателя в 2 раза превышает шум, создаваемый им на второй скорости. Значительный шум вызывает резкое торможение автомобиля при движении на большой скорости. Шум заметно снижается, если скорость движения гасится за счёт торможения двигателем до момента включения ножного тормоза.

За последнее время средний уровень шума, производимый транспортом, увеличился на 12-14 дБ. Вот почему проблема борьбы с шумом в городе приобретает всё большую остроту.

Мероприятия по защите от автомобильного шума.

Снижение городского шума может быть достигнуто в первую очередь за счёт уменьшения шумности транспортных средств.

К градостроительным мероприятиям по защите населения от шума относятся: увеличение расстояния между источником шума и защищаемым объектом; применение акустически непрозрачных экранов (откосов, стен и зданий-экранов), специальных шумозащитных полос озеленения; использование различных приёмов планировки, рационального размещения микрорайонов. Кроме того, градостроительными мероприятиями являются рациональная застройка магистральных улиц, максимальное озеленение территории микрорайонов и разделительных полос, использование рельефа местности и др.

Существенный защитный эффект достигается в том случае, если жилая застройка размещена на расстоянии не менее 25-30 м от автомагистралей и зоны разрыва озеленены. При замкнутом типе застройки защищёнными оказываются только внутриквартальные пространства, а внешние фасады домов попадают в неблагоприятные условия, поэтому подобная застройка автомагистралей нежелательна. Наиболее целесообразна свободная застройка, защищённая от стороны улицы зелёными насаждениями и экранирующими зданиями временного пребывания людей (магазины, столовые, рестораны, ателье и т.п.). Расположение магистрали в выемке также снижает шум на близрасположенной территории.
2 Практическая часть
2.1 Измерение уровня шума с использованием шумомера

 Измерители шума, например, модель CENTER 321 (Рис.2.), применяются для измерения и анализа акустических сигналов. Анализ шума и вибрации необходим при решении вопросов звукоизоляции помещений, проектирования или экологической экспертизы. Устройство позволяет определить уровень шума как внутри помещения, так и снаружи.
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Рис.2. Шумомер CENTER 321

Подобные устройства по своей сути являются частотными анализаторами. Технические возможности измерителя шума CENTER 321 позволяют анализировать разные уровни звука, изменяя требуемый диапазон. Прибор компактен и легок. Модель CENTER 321 может использоваться различных условиях работы, благодаря своей надежности. Высокая точность позволяет с успехом использовать прибор в радиотехнике. 
Шумомер CENTER-321 предназначен для измерения уровня шума в диапазоне от 30 дБ до 130 дБ с разрешением в 0,1 дБ на полосе частот 20 Гц … 8 кГц.

CENTER 321 предлагает опцию интерфейса RS-232, который позволяет передавать все данные измерений на компьютер для дальнейшей обработки собранной информации. Кроме того, пользователь может выбрать один из удобных для него режимов измерений: ручной или автоматический. В левой части дисплея расположен индикатор времени измерений.[9] 
Особенности шумомера CENTER 321
· ЖК дисплей (4 разряда) с аналоговой шкалой;

· ручной и автоматический выбор диапазона измерений;

· 2 периода накопления времени сигнала: fast, slow;

· аналоговые выходы по постоянному и переменному току;

· индикатор времени измерения;

· измерения max и min значений;

· режим пониженного энергопотребления.

Технические характеристики шумомера CENTER 321
	Уровень шума

	Диапазоны измерений (ручной выбор)
	30…80 дБ; 50…100 дБ; 80…130 дБ

	Диапазон измерений (автовыбор)
	30…130 дБ

	Погрешность
	± 1,5 дБ относительно уровня 94 дБ на частоте 1 кГц

	Разрешение
	0,1 дБ

	Полоса частот
	31,5 Гц…8 кГц

	Динамический диапазон
	100 дБ

	Тип АЧХ фильтров
	A; C

	Выход переменного напряжения

	Выходной уровень
	1 В

	Вых. сопротивление
	100 Ом

	Импульс
	Превышение верхней границы диапазона измерения

	Выход постоянного напряжения

	Выходной уровень
	10 мВ / дБ

	Вых. сопротивление
	1 кОм

	Общие характеристики

	Вид индикации
	жидкокристаллический индикатор

	Цифровая шкала
	4 разряда; разрешение 0,1 дБ; время обновления 500 мс

	Линейная шкала
	50 сегментов; разрешение 1 дБ; время обновления 100 мс

	Время измерений
	выбирается вручную: 125 мс; 1 с

	Микрофон
	электретный микрофон интегрирующего типа, диаметр 12,7 мм

	Условия эксплуатации
	Температура: 0 °С…40 °С; влажность: 10…90 %

	Питание
	9 В (тип «Крона»)через адаптер АС-DC: 8…15 В / 30 мА

	Автоотключение
	30 мин

	Срок службы батареи
	50 ч

	Размеры
	64 х 275 х 30 мм

	Вес
	285 г


2.2 Результаты измерений
Практическая часть исследовательской работы проводилась в течение нескольких месяцев второго семестра.  Целью своей работы мы поставили:

1. Научиться измерять уровень шума с помощью шумомера.[1]
2. Сравнить уровень шума в колледже с уровнем шума на ближайшей оживленной магистрали - проспекте Ленина.

Измерения проводились на расстоянии минимум 1 м от стенок или больших отражающих поверхностей и минимум 1,5 м над полом. При этом следует выбирать по меньшей мере 3 различных места для измерений. Эти правила установлены в Международном стандарте ГОСТ 31296.2-2006 (ИСО 1996-2:2007).
Мы измеряли  интенсивность  уровня шума, создаваемый звонками и студентами  в колледже, а также транспортом  на проспекте Ленина  с использованием специального прибора - шумомера  CENTER 321

Средние значения результатов измерения записаны  в таблицу 1.

Таблица 1. Средние значения результатов измерения
	Дата и время замера
	Место проведения измерения
	Показания прибора

	 21 января 2013         9.00
	Учебное занятие  в кабинете №1
	 35-40 дБ

	1 февраля 2013         11.15
	Большая перемена (1  этаж)
	65-70 дБ

	4 февраля 2013        12.30
	Урок физкультуры в спортзале
	65-75 дБ

	4 февраля 2013    13.00
	Двор колледжа около спортзала
	50-55

	4 февраля 2013  13.30
	Проспект Ленина перед колледжем
	70-75 дБ

	14 февраля 2013      11.15
	Столовая колледжа
	40-45 дБ

	16 февраля 2013 13.10
	Мероприятие «Экологический ликбез»

Аплодисменты
	40-45 дБ

60-70 дБ

	18 февраля 2013 12.15
	Двор колледжа около спортзала
	25-30 ДБ

	21 февраля 2013      9.00
	Лабораторная работа  в подгруппе
	40-45 дБ

	21 февраля 2013      13.15
	Столовая
	45-50 дБ

	28 февраля 2013      11.30
	Коридор второго этажа во время урока
	25-30 дБ

	4 марта 2013           11.30
	Коридор первого  этажа во время урока
	50-60 дБ

	13 марта 2013      9.00
	Лабораторная работа  в подгруппе
	30-35 дБ

	15 марта 2013       7.30
	Вестибюль колледжа
	40-45 дБ.

	15 марта 2013    8.00
	Звонок на урок
	55-60 дБ

	15 марта 2013 13.00
	Вестибюль
	65-65 дБ

	15 марта 2013        14.00
	Проспект Ленина перед колледжем
	65-70 дБ

	
	
	


Выводы и предложения:

Зеленый пояс деревьев и кустарников вокруг источника  помогает изолировать от шума окружающую местность: высокочастотный  характер звука понижается при его прохождении через зеленую изгородь. Кроме того, движение кустарников и деревьев, вызванное ветром, создает приемлемый маскировочный шум.


Таким образом, мы установили, что уровень шума на территории колледжа иногда превышает предельно допустимые нормы и причины их – мы сами, а не транспорт и автодорога. Поэтому каждый из нас, может и должен участвовать в борьбе с шумом. Если избегать ненужного шума, если мы сумеем разъяснить важность этой проблемы всем, кто еще не осознал ее, битва с шумом будет наполовину выиграна. Это наша общая борьба, так как речь идет о нашем здоровье.
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