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Рассматриваются принципы проектирования шумозащитных мероприятий в 

производственных помещениях с непостоянными рабочими местами. Показаны 
особенности оценки шумового режима непостоянных рабочих мест. Указаны методы 

снижения шума на таких рабочих местах. Приведен пример снижения шума в 

производственном помещении с непостоянными рабочими местами путем комплексного 
применения мер шумозащиты. Показано, что для проектирования таких мероприятий 

необходимо использовать компьютерное моделирование и современную вычислительную 

технику. 

______________________________________________________________________ 

 

В большинстве случаев при оценке шумового режима рабочих мест, 

размещаемых в производственных помещениях, положение рабочих мест 

рассматривается как постоянное в течение всего рабочего времени смены. 

Согласно СП 51.13330.2011, если корректированный по А уровень звука на таком 

рабочем месте изменяется во времени не более чем на 5 дБ при измерениях на 

временной характеристике S шумомера по ГОСТ Р 53188.1, то шум считается 

постоянным во времени, и его оценку следует выполнять в уровнях звукового 

давления Lp, дБ, в октавных полосах частот со среднегеометрическими частотами 

от 31,5 до 8000 Гц, а также в корректированных по А уровнях звука LА, дБ, 

сравнивая их с нормативными параметрами, приведенными в СП 51.13330.2011. 

Если же корректированный по А уровень звука при таких измерениях на рабочем 

месте изменяется во времени более чем на 5 дБ, то шум считается непостоянным 

во времени и его оценку следует выполнять в эквивалентных, корректированных 

по А уровнях звука LАэкв, дБ, и максимальных, корректированных по А уровнях 

звука LАmax, дБ, по ГОСТ 23337, сравнивая их с нормируемыми параметрами, 

приведенными для непостоянного шума в СП 51.13330.2011. 

В реальных условиях современных промышленных производств и особенно 

при автоматизированных процессах многие рабочие в течение смены 
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перемещаются по пространству помещения в соответствии с требованиями 

технологического процесса [1, 2]. При этом они подвергаются воздействию 

разных уровней шума [3]. 

В настоящее время в нормах защиты от шума нет понятия «непостоянное 

рабочее место». По этой причине отсутствуют методики оценки их шумового 

режима и, соответственно, возникают сложности при разработке необходимых 

шумозащитных мероприятий на таких рабочих местах. 

В мировой практике при оценке воздействий шума на рабочих используются 

дозиметры шума, представляющие собой измерители уровня звука, 

предназначенные для измерения воздействия шума на человека в течение 

определенного периода времени, например, в течение рабочей смены. Они 

позволяют производить мониторинг воздействия шума на рабочих в соответствии 

с правилами охраны труда. За рубежом к ним, например, относятся                 

документы [4, 5]. Применительно к непостоянным рабочим местам воздействие 

шума оценивается с использованием персональных дозиметров шума, которые 

измеряют и сохраняют уровни звука и затем, интегрируя результаты измерений, 

выдают совокупные показания воздействия шума на человека за рабочий период 

времени. Современные дозиметры позволяют получать средневзвешенные во 

времени уровни звука, пиковый, максимальный и минимальный уровни дозы 

шума. Этих данных, как правило, достаточно для оценки негативного воздействия 

шума и определения, например, мер материальной компенсации в случае 

превышения допустимых величин. 

В то же время информации, получаемой с помощью дозиметров, 

оказывается недостаточно для разработки мер снижения шума на непостоянных 

рабочих местах. Для снижения шума в этом случае могут быть использованы 

различные методы, включая методы борьбы с шумом в источнике возникновения 

и его ближней зоне [6, 7], строительно-акустические методы с устройством 

звукоизолирующих и звукопоглощающих конструкций, выгородок и                      

кабин [8, 9, 10, 11], а также, наряду с этим, и организационно-технологические 

методы [3]. При разработке указанных мер необходимо иметь сведения об 

эффективности снижения ими шума во всем нормируемом частотном диапазоне. 

Известно, что акустическая эффективность, например, звукоизолирующих 

облицовок, устраиваемых на излучающих звук крупногабаритных каналах, может 

существенно отличаться между собой в низком, среднем и высоком диапазонах 

частот [12, 13, 14]. Подобные отличия эффективности имеются и в используемых 

для снижения шума различных легких звукоизолирующих конструкциях [15–22]. 

По этой причине при разработке мер улучшения шумового режима непостоянных 

рабочих мест необходимо иметь сведения об уровнях звукового давления во всем 

нормируемом диапазоне частот на всех участках помещений, где может 

находиться рабочий в течение смены. Зная уровни звукового давления на этих 

участках и время пребывания на них рабочих, можно определить эквивалентные 

уровни звукового давления и произвести оценку соответствия шумового режима 

непостоянных рабочих мест нормативным требованиям. 

В случае, если шумовой режим в производственном помещении является 

постоянным во времени, эквивалентные уровни звукового давления в октавных 

полосах частот непостоянных рабочих мест могут быть определены по формуле 
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Рис. 1. Схема цеха к расчету с указанием положения источников шума И1 – И4 и мест 

положения рабочего Т1 – Т5. Размеры даны в метрах 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Шумовая карта в помещении цеха в октавной полосе 1000 Гц при отсутствии 

шумозащитных мероприятий 

 



 
 

 
 

Рис. 3. Положение экранирующих и звукоизолирующих конструкций 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 4. Шумовая карта в помещении цеха после устройства звукопоглощающих и 

звукоизолирующих конструкций 
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где ti – время, в течение которого рабочий находится на i-ом месте с постоянным 

уровнем звукового давления Li; T – общее время воздействия шума на рабочего;     

N – количество мест, на которых находится рабочий за время T. 

Имея сведения об эквивалентных уровнях звукового давления в октавных 

полосах частот, можно определить эквивалентные, корректированные по А 

уровни звука LАэкв, дБ, и максимальные, корректированные по А уровни звука 

LАmax, дБ. В этом случае уровни звука LАэкв будут определяться по формуле 
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где ki – коррекция уровня звукового давления Lэквi в i-ой октавной полосе 

нормируемого диапазона частот. 

В случае несоответствия уровней LАэкв и LАmax нормативным требованиям 

производится выбор средств снижения шума и повторное определение величин 

Lэкв с последующим вычислением уровней звука непостоянных рабочих мест. 

Как видно, при выборе средств снижения шума непостоянных рабочих мест 

необходимо выполнять целый ряд повторных расчетов уровней звукового 

давления в помещении на всех возможных местах пребывания рабочего в течение 

смены. При этом требуется производить расчеты шума на местах пребывания от 

каждого отдельного источника шума и при их суммарном действии в момент 

определения шума. Для выполнения таких расчетов требуются эффективные 

алгоритмы, позволяющие определять прямую и отраженную составляющие шума 

во всех расчетных точках помещения. 

Для расчета прямого звука от различных производственных источников 

шума в настоящее время разработаны расчетные методы, учитывающие их 

размеры и форму [23]. Они могут также использоваться и при оценке прямого 

звука на непостоянных рабочих местах в помещениях, в том числе и с 

автоматизированными технологическими процессами. Для расчета отраженной 

составляющей шума, возникающей при отражениях прямого звука от ограждений 

и оборудования помещений, разработаны методы расчета, учитывающие характер 

отражения звука от ограждений. В наиболее общем случае отражение звука имеет 

зеркально-диффузный характер. Для определения шума при таком отражении 

предложена комбинированная расчетная модель, в которой зеркальная 

отраженная энергия определяется геометрическими методами, а диффузно 

рассеянная энергия статистическим энергетическим методом [24]. Для ее 

реализации в случае непостоянных рабочих мест и постоянном шумовом режиме 

в помещениях разработана компьютерная программа [25]. 

Программа построена по модульно-блочному принципу. В программе 

имеется блок ввода, хранения и модификации траекторий движения персонала. В 

отдельном блоке производится расчет, усреднение и анализ энергетических 

параметров шума перемещающихся рабочих мест с разработкой рекомендаций по 

акустическому благоустройству. Имеются блоки, организующие проектирование 

средств снижения шума за счет планировочных и конструктивных средств, а 

также за счет организационно-технологических средств. Результаты расчетов 

шумовых полей имеют различные способы представления. 

Ниже приведен пример использования программы при оценке шумового 

режима и разработке мер снижения шума в механическом цехе с непостоянными 

рабочими местами. В цехе с размерами 42184.2 м имеются 4 источника шума, а 

также кабина для наблюдения и управления общим технологическим процессом. 
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В качестве примера исследование шумовой ситуации выполнено для октавной 

полосы со среднегеометрической частотой 1000 Гц. Допустимый уровень 

звукового давления в расчетной октаве составляет 70 дБ. Акустическая мощность 

источника И1 – 96 дБ, остальных источников И2 – И4 – 80 дБ, средний 

коэффициент звукопоглощения ограждений помещения равен  = 0,1. При 

расчетах комбинированным методом принято, что рассеяние падающей на 

ограждения цеха зеркальной энергии на частоте 1000 Гц составляет 20 %. 

На рис. 1 цв. вклейки дана схема цеха с указанным положением источников 

шума и рабочих мест, а также путей движения рабочих. 

На рис. 2 цв. вклейки приведена шумовая карта помещения на частоте                  

1000 Гц до проведения шумозащитных мероприятий. Видно, что уровни шума в 

октавной полосе превышают допустимый уровень, равный 70 дБ. Требуется 

снижение уровней звукового давления. 

Для снижения шума предлагается выполнить звукопоглощающую 

облицовку потолка с коэффициентом звукопоглощения, равным  = 0,7. Источник 

шума И1, имеющий самую высокую мощность, отгораживается выгородкой. Для 

защиты пространства цеха от других источников шума И2 – И4 применены 

акустические экраны высотой 2,5 м (см. рис. 3 цв. вклейки). Звукоизоляция 

экранов и выгородки на частоте 1000 Гц составляет R = 20 дБ. 

На рис. 4 цв. вклейки приведена шумовая карта после выполненных 

шумозащитных мероприятий. Средний по помещению уровень шума составляет 

71,4 дБ. Для более точной оценки степени воздействия шума на работающих 

выполнен расчет шума с учетом перемещения работающих по цеху и времени их 

нахождения на непостоянных рабочих местах. 

Схема движения работников и места их длительного пребывания показаны 

на рис. 1 цв. вклейки. В течение смены (8 часов) работники находятся 

определенное время в зоне оборудования (И1 – И4) в точках Т2–Т6, а также в 

кабине наблюдения Т1 и используют время на переходы. Предусмотрено 

определенное время для нахождения работника и в других доступных местах 

цеха. Часть времени используется для отдыха в реабилитационном помещении. 

Время нахождения работников в различных частях производственного 

помещения определяется по хронометражу. Для рассматриваемого примера 

распределение времени приведено в таблице. 

Как видно из таблицы, за счет изменения времени нахождения работников в 

течение рабочей смены в различных зонах помещения можно также 

скорректировать общее эквивалентное воздействие шума. Снижение 

эквивалентного шума в данном случае уменьшено за счет ограничения времени 

нахождения рабочего рядом с источником шума И1 в точке Т5. При этом также 

ограничено и его время нахождения внутри выгородки в точке Т6 с источником 

шума И1. 
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Результаты расчета эквивалентных уровней с учетом перемещения 

рабочего в помещении в течение смены 

Местонахождение работника 

Исходная ситуация После шумозащиты 

Время,  

ч 

Уровень,  

дБ 

Время,  

ч 

Уровень,  

дБ 

Фиксированные точки: 

кабина наблюдения (Т1) 1 71.0 1 48.0 

рабочее место (Т2) 1.5 78.0 1.5 66.0 

рабочее место (Т3) 1.5 77.4 1.5 65.1 

рабочее место (Т4) 1.5 77.7 1.5 64.7 

рабочее место (Т5) 1.5 80.7 1 72.5 

рабочее место (Т6)   0.1 86.5 

На пути между рабочими местами 0.3 78.7 0.3 66.0 

В случайных точках 0.5 78.1 0.5 69.7 

Комната отдыха 0.2 - 0.6 - 

Всего  
(время и эквивалентные уровни) 

8.0 78.0 8.0 70.0 

 

В рассмотренном примере приведено определение эквивалентного уровня 

шума для непостоянного рабочего места в одной октавной полосе частот. После 

выполнения аналогичных расчетов во всех остальных полосах частот 

производится определение величины LАэкв, (см. формулу (2)) и ее сравнение с 

требуемой нормативной характеристикой.  

Таким образом, для проектирования шумозащиты непостоянных рабочих 

мест требуется проведение большого количества расчетов шума во всем 

нормируемом диапазоне частот. Для этой цели следует использовать 

приведенную выше методику. Методика позволяет применять современную 

вычислительную технику, обеспечивая требуемое быстродействие решения задач. 
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_____________________________________________________________________________ 

The article considers principles of designing noise protection measures in industrial 

premises with non-permanent workplaces. The features of the evaluation of the noise regime of 

non-permanent workplaces are shown. The methods of noise reduction in such workplaces are 
indicated, an example of noise reduction in a production room with non-permanent places is 

given through the integrated application of noise protection measures. It is shown that for the 

design of such measures it is necessary to use computer modeling using modern computer 
technology. 

_____________________________________________________________________________ 
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