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Предисловие 

Международная организация по стандартизации (ISO) является всемирной федерацией национальных 
организаций по стандартизации (комитетов-членов ISO). Разработка международных стандартов 
обычно осуществляется техническими комитетами ISO. Каждый комитет-член, заинтересованный в 
деятельности, для которой был создан технический комитет, имеет право быть представленным в 
этом комитете. Международные правительственные и неправительственные организации, имеющие 
связи с ISO, также принимают участие в работах. ISO тесно сотрудничает с Международной 
электротехнической комиссией (IEC) по вопросам стандартизации в области электротехники. 

Процедуры, использованные при разработке настоящего документа, а также процедуры его 
дальнейшего утверждения, описаны в директивах ISO/IEC, Часть 1. Особо необходимо отметить, что 
для различных типов документов ISO применяются различные критерии утверждения.  Данный 
международный стандарт разработан в соответствии с редакционными правилами директив ISO/IEC, 
Часть 2. См. www.iso.org/directives. 

Следует иметь в виду, что некоторые элементы настоящего международного стандарта могут быть 
объектом патентных прав. Международная организация по стандартизации не несет ответственность 
за идентификацию какого-либо одного или всех патентных прав.  Сведения о любых патентных правах, 
обнаруженных во время разработки настоящего документа, будут указаны в разделе «Введение» и/или 
в списке патентных уведомлений, полученных ISO. См. www.iso.org/patents. 

Все торговые названия, используемые в этом документе, указаны для удобства пользователей и не 
должны рассматриваться в качестве одобрения. 

За разработку настоящего документа отвечает комитет ISO/TC 43 «Акустика». 

Данное третье издание отменяет и замещает второе издание (ISO 1999:1990), которое подверглось 
незначительной переработке. 
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Введение 

Настоящий международный стандарт описывает статистическую взаимосвязь между воздействием 
шума и «постоянным смещением порога, обусловленным шумом» (NIPTS) для людей различного 
возраста. Кроме того, дано описание процедур оценки потери слуха вследствие воздействия шума для 
представителей выборок, имеющих ухудшение слуха только как результат шумовой нагрузки (с 
поправкой на возраст), а также для представителей неспециализированных выборок, чей слух измерен 
или оценен. Постоянное смещение порога, обусловленное шумом, рассматривается в качестве 
дополнительного слагаемого независимо от других компонентов порогов слышимости. Для любого 
заданного воздействия шума существует диапазон положительных значений, характеризующий 
изменчивость предрасположенности представителей группы людей к шумовому повреждению. 

При регулярном воздействии шума возможна потеря слуха различной степени тяжести. Потеря слуха 
приводит к ухудшению понимания речи и восприятия повседневных звуковых сигналов или музыки. 
Сильный импульсный шум (исключая воздействие взрыва) и чрезвычайно высокие уровни постоянного 
шума приводят к стойкому расстройству слуха, которое постепенно развивается на протяжении 
месяцев, лет или десятилетий воздействия. Постоянному смещению порога, обусловленному шумом, 
обычно предшествует обратимое временное воздействие на слух, называемое «временным 
смещением порога вследствие воздействия шума» (TTS). Величина временного смещения порога и 
возможность восстановления слуха зависят от степени и продолжительности воздействия шума. Для 
одиночного представителя группы невозможно точно определить какие изменения порога слышимости 
обусловлены шумом, а какие связаны с другими факторами, хотя в отдельных случаях настоящий 
международный стандарт может предоставить дополнительные способы оценки наиболее вероятных 
причин при аудиологической диагностике. Большая группа людей, подвергнутых воздействию 
определенного шума, позволяет определить изменения статистических распределений порогов 
слышимости. Параметры (например, среднее и медианное значения NIPTS) могут использоваться для 
описания различий порогов слышимости двух выборок, которые похожи по всем соответствующим 
аспектам, однако одна из выборок имеет хорошо определенное (обычно профессиональное) 
воздействие шума. В рамках этого международного стандарта термин «постоянное смещение порога, 
обусловленное шумом» применяется к изменениям постоянного смещения порога, обусловленного 
шумом, для статистических распределений групп людей. Данный термин не применяется к отдельным 
представителям группы. 

Настоящий международный стандарт может использоваться во время расчета вероятности устойчивой 
потери слуха вследствие регулярного воздействия производственного шума или любого ежедневно 
повторяющегося шума. В некоторых странах потеря слуха, обусловленная воздействием 
производственного шума, может иметь юридические последствия, связанные с ответственностью и 
компенсацией. Порог слышимости на различных частотах, связанных с существованием нарушения 
(ограничения) слуха, зависит не только от непосредственно потери слуха, но и зачастую от 
юридических определений и толкований, учитывающих социальные и экономические особенности. 
Кроме того, определение нарушения слуха зависит от необходимого качества распознавания речи, 
среднего уровня фонового шума и степени важности различных частот (возможно также влияние 
особенностей языка). Вследствие этого, настоящий международный стандарт не указывает (в отличие 
от первого издания стандарта ISO 1999) конкретные формулы для оценки вероятности нарушения 
слуха, однако содержит описание унифицированных методов прогнозирования потери слуха, которые 
можно использовать для оценки нарушения согласно необходимой или оговоренной формуле в 
конкретной стране. Результаты, полученные в рамках этого международного стандарта можно также 
использовать для оценки влияния постоянных воздействий шума на восприятие повседневных 
звуковых сигналов, понимание музыки или одной определенной частоты (не обязательно из формулы 
для нарушения слуха). 

Потеря слуха возникает не только после воздействия производственного шума, но и вследствие общей 
шумовой нагрузки на представителей группы, поэтому может оказаться важным учет 
непроизводственной шумовой нагрузки (во время поездки на работу и обратно, при нахождении дома и 
на отдыхе). Настоящий международный стандарт можно использовать для прогнозирования потери 
слуха, обусловленной воздействием производственного шума, только при условии пренебрежимой 
малости непроизводственной шумовой нагрузки по сравнению с шумовой нагрузкой на рабочем месте. 
В противном случае при вычислении ожидаемой потери слуха необходимо учитывать полное 
ежедневное воздействие шума (производственного и непроизводственного). Далее при необходимости 
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можно оценить вклад воздействия производственного шума в суммарную потерю слуха. 

Выбор максимально допустимого или максимально безопасного воздействия шума и требований, 
предъявляемых к защите, а также выбор конкретных формул для оценки вероятности нарушения или 
целей компенсации, требуют учета этических, социальных, экономических и политических факторов, 
которые не учитываются в рамках международной стандартизации. Интерпретация этих факторов 
зависит от конкретной страны, поэтому их рассмотрение выходит за рамки настоящего 
международного стандарта. 

По вышеуказанным причинам в этом международном стандарте отсутствуют подробные рекомендации 
по оценке рисков и требования, предъявляемых к защите. Для практических целей необходимо 
дополнительно использовать национальные стандарты или своды правил, описывающие факторы, 
которые не рассмотрены в настоящем документе. 
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Акустика. Оценка потери слуха вследствие воздействия 
шума 

1 Область применения 

Настоящий международный стандарт содержит описание метода вычисления ожидаемого постоянного 
смещения порога слышимости взрослого населения при воздействии шума различной мощности и 
продолжительности. Кроме того, благодаря различным формулам предоставляется основа для 
количественной оценки нарушения слуха, когда пороги слышимости превышают определенное 
значение во время измерений для стандартных аудиометрических частот или комбинаций таких 
частот. 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Настоящий международный стандарт не указывает частоты, комбинации частот или 
корректированные комбинации, которые будут использоваться для оценки нарушения слуха, а также не 
регламентирует порог слышимости (граничный порог слышимости), превышение которого свидетельствует о 
наличии нарушения слуха. Значения этих параметров выбираются по усмотрению пользователя. Все уровни 
звукового давления, указанные в этом международном стандарте, не учитывают влияние средств защиты органов 
слуха, способных уменьшить эффективные уровни воздействия и изменить спектр звуковосприятия ушей. 

Воздействие шума на людей из группы риска характеризуется уровнем шума, нормированным на 
номинальный 8 часовой рабочий день LEX,8h для конкретной продолжительности воздействия (в годах). 
Настоящий международный стандарт применяется к постоянным, прерывистым, пульсирующим и 
нерегулярным шумам с частотой меньше 10 кГц. Использование этого международного стандарта для 
звуковых давлений свыше 200 Па (140 дБ относительно 20 мкПа) считается экстраполяцией. 

Формулы используются для расчета вероятности потери слуха (в том числе статистического 
распределения) в диапазоне аудиометрических частот шумового воздействия с учетом его мощности и 
продолжительности (в годах). Формулы не учитывают половое различие представителей выборок. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Модели потери слуха построены на основе данных для представителей выборок, 
подвергавшихся воздействию производственного шума, поэтому для оценки влияния сопоставимых 
непроизводственных и комбинированных воздействий такие модели можно использовать с некоторой 
осторожностью. 

ПРИМЕЧАНИЕ 3 Представленный метод прогнозирования основан главным образом на данных, собранных для 
широкополосного, постоянного, нетонального шума. 

Для расчета порогов слышимости и вероятности потери слуха вследствие воздействия шума 
необходимо использовать сопоставимую совокупность. Настоящий международный стандарт содержит 
определение специальной группы людей с нормальным слухом (согласно требованиям стандарта 
ISO 7029) и три примера групп людей, отобранных методом случайного выбора, для трех типичных 
промышленно развитых сообществ. Пользователи этого международного стандарта могут выбрать 
сопоставимую совокупность с учетом их конкретных требований. 

ПРИМЕЧАНИЕ 4 Все данные и процедуры, содержащиеся в этом международном стандарте, предполагают 
наличие преднамеренных упрощений экспериментальных данных, когда ежедневная продолжительность 
воздействия звука не превышает 12 ч. Итоговые аппроксимации ограничивают применимость к заявленным 
диапазонам переменных величин, процентилей, уровней воздействия звука и диапазонам частот. 

Настоящий международный стандарт разработан на основе статистических данных, поэтому не может 
применяться для прогнозирования или оценки потери слуха отдельных людей (за исключением 
статистических вероятностей). 
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2 Нормативные ссылки 

Нижеперечисленные документы полностью или частично представляют собой обязательные к 
применению нормативные ссылки настоящего стандарта. Для датированных ссылок применяется 
только цитируемое издание. Для недатированных ссылок применяется самое последнее издание 
ссылочного документа (в том числе изменения). 

ISO 7029. Акустика. Статистическое распределение порогов слышимости в зависимости от 
возраста 

ISO 9612. Акустика. Определение влияния производственного шума. Инженерный метод 

ISO/TR 25417. Акустика. Определения основных величин и терминов 

3 Термины и определения 

Для целей настоящего документа применяются термины и определения, содержащиеся в стандарте 
ISO/TR 25417, а также следующие термины с соответствующими определениями. 

3.1 
корректированный по А уровень звукового воздействия за номинальный 8-часовой рабочий 
день 
A-weighted noise exposure level normalized to a nominal 8 h working day 
LEX,8h 
уровень в децибелах, определяемый по следующей формуле: 

( )EX,8h Aeq, e e 0	10	lg	 / 	dBp TL L T T= +  

где 

LpAeq,Te эквивалентный уровень звука на интервале времени Te; 

Te эффективная продолжительность рабочего дня (в часах); 

T0 эталонная продолжительность (T0 = 8 ч). 

Примечание 1 к статье Величина «уровень шумового воздействия, нормированный на номинальный 8-часовой 
рабочий день» может также называться «ежедневным уровнем шумового воздействия». 

Примечание 2 к статье Если воздействие необходимо усреднить по ансамблю n дней (например, когда 
используются уровни шумового воздействия, нормированные на номинальный 8-часовой рабочий день недели), 
среднее значение LEX,8h (в децибелах) на всём интервале времени можно определить с помощью значений (LEX,8h)i 
для каждого дня по следующей формуле: 









 



n

i

L
hEX

ihEX

c
L

1

)(1,0
8,

8,10
1

lg10  дБ 

Величина c выбирается с учетом цели усреднения: равна n, если необходимо среднее значение; равна 
постоянному значению, если воздействие необходимо нормировать на номинальное количество дней 
(например, n = 7, c = 5 позволяет получить ежедневный уровень шумового воздействия, 
нормированный на номинальную 5-дневную неделю при восьмичасовых рабочих днях). Сведения о 
нерегулярных воздействиях на протяжении увеличенного периода времени см. в стандарте ISO 9612. 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 1999:2013
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/c7a43ade-865c-42b5-95fd-697f5f0365c4/iso-

1999-2013



ISO 1999:2013(R) 

ISO 2013 – Все права сохраняются 3
 

3.2 
потеря слуха 
hearing loss 
отклонение или ухудшение порога слышимости относительно нормального уровня 

Примечание 1 к статье Термин «потеря слуха» иногда может указывать только на изменение. 

3.3 
нарушение слуха 
hearing disability 
влияние потери слуха на повседневную деятельность 

Примечание 1 к статье Иногда используется термин «ограничение активности» (WHO). 

3.4 
граничный (предельный) порог слышимости 
fence 
порог слышимости, выше которого предполагается наличие определенной степени нарушения слуха 

3.5 
вероятность нарушения слуха 
risk of hearing disability 
процент людей, имеющих нарушение слуха 

3.6 
вероятность нарушения слуха вследствие воздействия шума 
risk of hearing disability due to noise 
вероятность нарушения слуха только представителей группы людей, подвергавшихся воздействию 
шума (иначе эквивалентно смешанной выборке, подвергавшейся воздействию шума) 

3.7 
порог слышимости, связанный с возрастом 
hearing threshold level associated with age 
HTLA 
H 
для указанной части совокупности людей порог слышимости, наблюдаемый в зависимости от возраста 
без какого-либо воздействия производственного шума 

Примечание 1 к статье порог слышимости, связанный с возрастом, может непосредственно наблюдаться 
только при отсутствии других причин нарушения слуха (например, патологические состояния или воздействие 
шума). 

3.8 
постоянное смещение порога, обусловленное шумом 
noise-induced permanent threshold shift 
NIPTS 
N 
для указанной части совокупности людей фактическое или потенциальное постоянное оценочное 
смещение порога слышимости (в децибелах) вследствие исключительно воздействия шума при 
отсутствии других причин 

3.9 
порог слышимости, связанный с возрастом и шумом 
hearing threshold level associated with age and noise 
HTLAN 
H' 
постоянный порог слышимости для указанной части совокупности людей 

Примечание 1 к статье Согласно стандарту ISO 389 пороги слышимости (HTL) выражаются в децибелах. 
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Примечание 2 к статье Согласно 6.1 значение HTLAN представляет собой комбинацию компонентов, 
связанных с шумом (постоянное смещение порога, обусловленное шумом; см. 3.8) и возрастом (порог 
слышимости, связанный с возрастом; см. 3.7). 

4 Описание приложений 

Приложение A содержит описание процедуры расчёта статистического распределения порогов 
слышимости относительно порогов слышимости для 18 лет в зависимости от возраста представителей 
группы людей с нормальным слухом (отобранных в результате предварительного обследования 
органов слуха) согласно требованиям стандарта ISO 7029. 

Приложение B содержит три примера второй базы данных, характеризующей статистическое 
распределение порогов слышимости в зависимости от возраста представителей групп людей, 
отобранных методом случайного выбора, трех типичных промышленно развитых сообществ. Такие 
базы данных созданы на основе трех недавних исследований, проведенных в различных странах. 
Полученные результаты значительно отличаются от базы данных B, содержащейся в предыдущем 
издании настоящего международного стандарта. В двух примерах объекты исследования не 
подвергались воздействию опасного производственного шума, но на них оказывали влияние все 
остальные факторы, способные ухудшить слух, например, возраст, генетическая 
предрасположенность, непроизводственный шум и болезни органов слуха. Третья база данных 
связана с полностью неспециализированным множеством, дополнительные сведения о которой 
содержатся в B.3. 

Приложение C описывает пример оценки вероятности нарушения слуха. Для оценки использован этот 
международный стандарт. 

Приложение D содержит примеры таблиц значений NIPTS, зависящих от продолжительности 
воздействия (10 лет, 20 лет, 30 лет и 40 лет) и ежедневно корректированного по А уровня звукового 
воздействия (3,64 × 103 Па2с, 1,15 × 104 Па2с, 3,64 × 104 Па2с и 1,15 × 105 Па2с или эквивалентного 
уровня звука за номинальный 8 часовой рабочий день (85 дБ, 90 дБ, 95 дБ и 100 дБ) на шести частотах 
(0,5 кГц, 1 кГц, 2 кГц, 3 кГц, 4 кГц и 6 кГц) при трех процентилях (уровня 10 %, 50 % и 90 %). 

5 Описание и измерение воздействия шума 

Методы определения воздействия производственного шума указаны в стандарте ISO 9612. 

6 Прогнозирование влияния шума на порог слышимости 

6.1 Статистическое распределение порогов слышимости группы людей, 
подвергавшихся воздействию шума 

Порог слышимости (в децибелах), связанный с возрастом и шумом (HTLAN) (H'), для группы людей, 
подвергавшихся воздействию шума, вычисляется в рамках настоящего международного стандарта по 
Формуле (1): 

'
120
H N

H H N


    (1) 

где 

H порог слышимости, выраженный в децибелах и связанный с возрастом (HTLA); 

N фактическое или потенциальное постоянное смещение порога, обусловленное шумом 
(NIPTS) и выраженное в децибелах. 
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Данная формула применяется только для соответствующих процентилей H', H и N. 

ПРИМЕЧАНИЕ Соотношение, выраженное формулой (1), представляет собой аппроксимацию биологических 
явлений и считается достаточно точным для целей настоящего международного стандарта. Слагаемое (H × N)/120 
начинает оказывать существенное влияние на результат только в случае, если сумма H + N превышает 
приблизительно 40 дБ. 

6.2 Базы данных для порогов слышимости, связанных с возрастом (HTLA) 

6.2.1 Общие положения 

Слух представителей выборок, которые не подвергались воздействию шума, зависит не только от 
возраста, но и от степени влияния других факторов. Заболевания, приём ототоксичных лекарственных 
препаратов и производственные или непроизводственные шумы могут изменять порог слышимости, 
связанный с возрастом. Для отбора таких данных использовались различные подходы. Выбор 
наиболее подходящей базы данных зависит от цели применения (см. 6.2.4). Настоящий 
международный стандарт допускает использование двух баз данных (базы данных A и B) для порога 
слышимости, связанного с возрастом (см. 6.1). База данных A имеет полное определение, в то время 
как определение базы данных B выполняется по усмотрению пользователя. Приведены три примера 
базы данных B. 

ПРИМЕЧАНИЕ Базы данных, представленные в Приложениях A и B, созданы на основе выборок для 
европейских и североамериканских стран. Такие выборки в некоторых случаях репрезентативны для выборок 
других географических областей. Даже при отсутствии различий естественного старения среди этнических 
выборок, существуют различия, связанные со стилем жизни, влиянием непроизводственного шума, 
заболеваемостью и ототоксичными лекарственными препаратами. 

6.2.2 База данных A 

База данных A создана для людей с нормальным слухом, т. е. для людей, имеющих нормальное 
здоровье без каких-либо признаков или симптомов болезни органов слуха и наличия ушной серы в 
наружных слуховых проходах, при этом также должно отсутствовать чрезмерное воздействие шума. 
Статистические распределения пороговых значений таких специально отобранных групп 
стандартизированы в ISO 7029 отдельно для мужчин и для женщин. Формулы для расчета базы 
данных A указаны в A.1. Выбранные значения (в децибелах) статистического распределения порогов 
слышимости из базы данных A указаны в Таблице A.3. 

6.2.3 База данных B 

Для базы данных B рекомендуется использовать набор данных, собранных на основе контрольной 
группы, представители которой не подвергались воздействию производственного шума в 
рассматриваемой стране, но на них воздействовали другие факторы риска, сопоставимые с 
производственным шумом. Если такая идеальная контрольная группа отсутствует в странах, где 
факторы риска (например, непроизводственный шум) более распространены среди представителей 
группы, подверженных производственному шуму, по сравнению с общей совокупностью, может 
оказаться предпочтительным использование неспециализированной контрольной группы. 

Для мужчин и женщин необходимы отдельные базы данных HTLA (кроме случаев, когда можно 
продемонстрировать отсутствие значительных половых различий). Необходим достаточно большой 
размер совокупности, чтобы обеспечить возможность расчета достоверного статистического 
распределения. 

Следовательно, пользователь должен использовать подходящие критерии выбора, чтобы накопить 
базу данных порогов слышимости для сравнения с уровнями, указанными в Приложении B настоящего 
международного стандарта. Например, среднее значение HTLA обоих ушей или одного уха с 
наибольшей потерей слуха можно использовать для вычисления основы базы данных B. 

Приложение B содержит три примера базы данных B для групп людей, отобранных методом 
случайного выбора (мужчины и женщины). Примеры подготовлены на основе репрезентативных 
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данных, полученных из трех промышленно развитых стран: Швеция (B.2), Норвегия (B.3) и США (B.4). 

Необходимо подчеркнуть, что для реальных ситуаций точность прогнозирования порога слышимости 
представителей группы, подвергавшихся воздействию шума, будет сильно зависеть от точности 
выбранной базы данных порога слышимости, связанного с возрастом. Аудиометрические методы 
измерений влияют на измерения пороговых уровней, поэтому при формировании конкретной базы 
данных HTLA необходимо использовать ту же методику измерений, что и для получения или проверки 
порога слышимости представителей группы, подвергавшихся воздействию шума. 

6.2.4 Выбор базы данных 

Степень пригодности базы данных A или B (или численных примеров для базы данных B из 
Приложения B) зависит от вопроса, на который необходимо получить ответ. Например, если 
необходимо оценить размер компенсации, подлежащий выплате представителям группы, 
подвергавшимся воздействию шума, когда не учитываются отологические отклонения и влияние 
непроизводственного шума (в большинстве случаев используется неспециализированная группа при 
воздействии производственного шума), неспециализированные группы будут формировать более 
подходящие базы данных. 

6.3 Расчет постоянного смещения порога, обусловленного шумом (N) 

6.3.1 Расчет N50 

Средние значения потенциального постоянного смещения порога, обусловленного шумом (NIPTS), из 
подраздела 6.1 зависят от аудиометрической частоты, продолжительности воздействия, соотношения 
t/t0 и уровня шумового воздействия, нормированного на номинальный 8-часовой рабочий день LEX,8h 
(см. 3.1) при 5-дневной рабочей недели и усредненного по продолжительности воздействия t. 

При продолжительности воздействия в диапазоне от 10 лет до 40 лет средние потенциальные 
значения NIPTS (N50) в децибелах вычисляются для обоих полов по Формуле (2): 

    208,050 /lg LLttvuN hEX   (2) 

где 

LEX,8h выраженный в децибелах уровень шумового воздействия, нормированный на 
номинальный 8-часовой рабочий день (см. 3.1); 

L0 выраженный в децибелах уровень звукового давления, определяемый в зависимости от 
частоты (см. Таблицу 1), ниже которого воздействие на слух незначительно; 

t продолжительность воздействия (выражена в годах); 

t0 равен 1 году; 

u и v выражены в зависимости от частоты (см. Таблицу 1). 

Данная формула используется для значений LEX,8h, превышающих L0. Если LEX,8h меньше L0, его 
значение считается равным L0, поэтому N50 = 0. 

Для продолжительностей воздействия меньше 10 лет величину N необходимо экстраполировать с 
помощью значения N50 для 10 лет, используя Формулу (3): 

50, 10 50, 10
lg( 1)
lg(11)t t
t

N N 


  (3) 

Формула (3) применима к воздействиям в диапазоне от 1 года до 10 лет. Для продолжительностей 
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