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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå STARK ES

âîçäåéñòâèÿ âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé íà óïðîùåííóþ ìîäåëü êðûøíîé êîòåëüíîé - ïðÿìîóãîëüíóþ

ïëèòó, âîñïðèíèìàþùóþ êîëåáàíèÿ îò îáîðóäîâàíèÿ. Ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêèõ çàìåðîâ

âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé îáîðóäîâàíèÿ êðûøíîé êîòåëüíîé ìîùíîñòüþ N-2,0 ÌÂò, îáîðóäîâàííîé

¾ïëàâàþùèì ïîëîì¿ ñ äåìïôåðíûìè ïðîêëàäêàìè. Êîòåëüíàÿ ðàñïîëîæåíà íà êðîâëå ãðàæäàíñêîãî

çäàíèÿ. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ìåòîäà ¾ïëàâàþùèé ïîë¿ ñîñòîèò â óñòðîéñòâå ìàññèâíîé ñòÿæêè

èç áåòîíà èëè öåìåíòíî-ïåñ÷àíîé ñìåñè, óëîæåííîé íà ìåæýòàæíîå ïåðåêðûòèå ïîâåðõ ñëîÿ óïðóãîãî

ìàòåðèàëà ñ ðàçãðàíè÷åíèåì ñâÿçåé. Äåìïôåðíûå ïðîêëàäêè ðàñïîëîæåíû ïî ïåðèìåòðó ìåæäó

ãîðèçîíòàëüíûìè è âåðòèêàëüíûìè ñòðîèòåëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè. Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà

ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ïåðåäà÷è âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé îò îáîðóäîâàíèÿ íà ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè

çäàíèÿ êîòåëüíîé. Ýòî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ïåðåäà÷ó â çäàíèå ñòðóêòóðíîãî øóìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðûøíûå êîòåëüíûå, øóì, ïëàâàþùèé ïîë, êîëåáàíèÿ, âèáðîñêîðîñòü.
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Abstract

The article presents the results of modeling the impact of induced vibrations on a simpli�ed model

of a rooftop boiler room performed in the STARK ES software package. A simpli�ed model is given as a

rectangular plate that perceives vibrations from equipment. Results demonstrate practical measurements of

induced vibrations of equipment in a rooftop boiler room with a capacity of N-2.0 MW, equipped with a

"�oating �oor" with damping pads. The boiler room is located on the roof of a civil building. A distinctive

feature of the "�oating �oor" method is in the construction of a massive connecting bar made of concrete or

cement-sand mixture. It is placed on the inter�oor overlapping over a layer of elastic material with delimitation

of bonds. Damper pads are located around the perimeter between horizontal and vertical building structures.

The application of the proposed method will lead to a decrease in the transmission of induced vibrations from
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the equipment to the building structures of the boiler room building. This will eliminate the transmission of

structure-borne noise into the building.

Keywords: roof-top boilers, noise, �oating �oor, vibrations, vibration velocity.

Ââåäåíèå

Çàäàííûé âåêòîð ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îáóñëàâëèâàåò âûñîêèé
óðîâåíü óðáàíèçàöèè, óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè çàñòðîéêè è òðåáóåò âûñîêîé íàäåæíîñòè
ñèñòåì èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàòèâíîìó
óðîâíþ àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà ïðè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.
Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êëèìàòà íàøåé ñòðàíû îäíîé èç âàæíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
òåïëîñíàáæåíèÿ [1].

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîñíàáæåíèÿ (ÀÈÒ) - êðûøíûõ
êîòåëüíûõ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ðàçâèòèÿ ãåíåðàöèè òåïëà â ñèñòåìàõ
ÆÊÕ [2]. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì óñòðîéñòâà òàêîãî òèïà èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðàæäàíñêèõ çäàíèé, ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé îò
îáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ¾ðàáîòå¿ íà ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè âñåãî çäàíèÿ â
öåëîì. Âàæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì àñïåêòîì ïðè óñòðîéñòâå êðûøíûõ êîòåëüíûõ ÿâëÿåòñÿ
âûïîëíåíèå íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî àêóñòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ýêñïëóàòèðóåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ êðûøíîé êîòåëüíîé íà æèëîå çäàíèå, à çíà÷èò è íà ëþäåé, æèâóùèõ â íåì.
Ïîýòîìó â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ äëÿ ñîçäàíèÿ êîìôîðòà íåîáõîäèìî ðåøàòü çàäà÷è ïî
ñíèæåíèþ âîçäåéñòâèÿ ïàðàìåòðîâ øóìà è âèáðàöèè ¾ïî ìåñòó¿, åñëè èñòî÷íèêè øóìà
ñâÿçàíû ñ äåÿòåëüíîñòüþ èíæåíåðíûõ ñèñòåì è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû
òåïëîñíàáæåíèÿ, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÑÏ 51.13330.2011 [14]. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðåäñòàâëåíû óñòðîéñòâîì ¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿ ñ äâóìÿ êîíòóðàìè â
ïîìåùåíèè êîòåëüíîé.

Öåëü ñòàòüè � ïðåäëîæåíèÿ ïî óìåíüøåíèþ ïîêàçàòåëåé øóìà è âèáðàöèè â
àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêàõ òåïëîñíàáæåíèÿ êàê íà ñòàäèè ïðîåêòà, òàê è íà ýêñïëóàòèðóåìûõ
îáúåêòàõ.

1. Îïèñàíèå ïðîáëåìû

Èñòî÷íèêè âèáðàöèè è øóìà îáîðóäîâàíèÿ � âðàùàþùèåñÿ ìåõàíèçìû, ïóëüñàöèè
ïîòîêà â ýëåìåíòàõ âîçäóøíûõ êàíàëîâ è æèäêîñòè â òðóáàõ. Ïðè íàëè÷èè æåñòêèõ
ñâÿçåé ýòè èñòî÷íèêè âîçáóæäàþò âèáðàöèþ ñîåäèíåííûõ ñ íèìè êîíñòðóêöèé. Òàê,
ïîä âîçäåéñòâèåì âèáðàöèè âîçáóæäàþòñÿ êîëåáàíèÿ ïåðåêðûòèÿ, êîòîðûå çàòåì
ïåðåäàþòñÿ íà äðóãèå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè. Êðîìå òîãî, ïðè æåñòêîì ñîåäèíåíèè
âèáðàöèîííîàêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ íåèçáåæíî ðàñïðîñòðàíåíèå ñòðóêòóðíîãî øóìà íà
ñîåäèíèòåëüíûå òðóáû è âîçäóõîâîäû, à ïî íèì � íà ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé [15,16], íàïðàâëåííûõ íà
ñíèæåíèå âèáðîàêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â èñòî÷íèêå îòìå÷åíà ýôôåêòèâíîñòü
ìåòîäà ¾ïëàâàþùèé ïîë¿ ñ îäíîêîíòóðíûì ïåðèìåòðàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì â
ïîìåùåíèÿõ ñ èíæåíåðíûì îáîðóäîâàíèåì îäíîãî òèïà (íàñîñíûå, âåíòèëÿöèîííûå
êàìåðû). Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäà ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ Áëîõèíîé È. Ï. [3],
Ãóñåâà Â. Ï [4]. Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü òàêîãî âîçäåéñòâèÿ � ïðÿìîóãîëüíàÿ ïëèòà,
âîñïðèíèìàþùàÿ âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ îò èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è â ìåíüøåé
ñòåïåíè ïåðåäàþùàÿ âèáðîàêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ íà ïåðåêðûòèå ãðàæäàíñêîãî çäàíèÿ
ñ æèëûìè ïîìåùåíèÿìè [17]. Â òî æå âðåìÿ îòñóòñòâóþò èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ
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ìåòîäà ¾ïëàâàþùèé ïîë¿ â ïîìåùåíèÿõ ñ ðàçíûì òèïîì èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ
(ÈÒÏ, ÖÒÏ, ÀÈÒ).

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

Àâòîðàìè ñòàòüè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå èçìåðåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ âèáðîñêîðîñòè
ïî âåðòèêàëüíîé îñè ðàñïîëàãàÿ àêñåëåðîìåòð íà îáîðóäîâàíèè è ïîâåðõíîñòè ïîëà
êðûøíîé êîòåëüíîé. Ôèêñàöèÿ ïîêàçàòåëåé âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ àêñåëåðîìåòðà. Ñïîñîá
êðåïëåíèÿ àêñåëåðîìåòðà � êëååâàÿ îñíîâà ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿì [5]. Èçìåðèòåëüíûé
êîìïëåêñ � ìàðêè ¾Àññèñòåíò¿ çàâîäà ÍÒÌ-ÇÀÙÈÒÀ ïðîèçâîäñòâà ÐÔ. Â õîäå
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà êîìïëåêñ áûë ìåòðîëîãè÷åñêè ïîâåðåí.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â êðûøíîé êîòåëüíîé:

- áåç ïëàâàþùåãî ïîëà â äâóõ ïåðèîäàõ âðåìåíè ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì
òðåáîâàíèÿì (07-23 ÷; 23-07 ÷);

- ñ äâóìÿ êîíòóðàìè ¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿ â äâóõ ïåðèîäàõ âðåìåíè ñîãëàñíî
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì (07-23 ÷; 23-07 ÷) [9,10].

Èñïîëüçóåìàÿ ìåòîäèêà èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíà â èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè
èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà � ìàðêè ¾Àññèñòåíò¿ çàâîäà ÍÒÌ-ÇÀÙÈÒÀ è ïî äàííûì
ëèòåðàòóðû [10].

Ïîñëå ýòîãî äëÿ öèôðîâèçàöèè ýêñïåðèìåíòà â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå
STARK ES âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé íà
óïðîùåííóþ ìîäåëü êðûøíîé êîòåëüíîé � ïðÿìîóãîëüíóþ ïëèòó.

Òèïîâàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â êðûøíîé êîòåëüíîé ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1. Òèïîâàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ â êîòåëüíîé
1 � Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ; 2 � Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû ñèñòåìû
ÃÂÑ I çîíû; 3 � Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû êîòëîâîãî êîíòóðà; 4 � Öèðêóëÿöèîííûå

íàñîñû ñèñòåìû ÃÂÑ II çîíû; 5 - êîòåëüíàÿ óñòàíîâêà �1; 6 � êîòåëüíàÿ óñòàíîâêà �2

Ñîñòàâ êîíñòðóêöèé ïîëà êîòåëüíîé, âîñïðèíèìàþùåãî äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè,
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.

Ðèñ. 2. Ñîñòàâ êîíñòðóêöèé ïîëà êîòåëüíîé



Ïëîòíèêîâ À.Ñ., Æèëèíà Ò.Ñ., Àôîíèí Ê.Â., Ñàéôóëëèí À.À.
Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíîãî øóìà ïðè ïðèìåíåíèè íåñêîëüêèõ êîíòóðîâ ïëàâàþùåãî ïîëà

â êðûøíûõ êîòåëüíûõ 96

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ:

1�Ìîíîëèòíàÿ æ.á. ïëèòà h-400ìì (E=23000 ÌÏà; N=0.2;G=9,6ÌÏà;
ρ=2500 êã/ì3); 2 � Òåõíîýëàñò Àêóñòèê Ñóïåð À350 h-350ìì (E=0.15 Ìïà; N=0.22;
G=0.062ÌÏà; ρ =23 êã/ì3); 4 � Âûðàâíèâàþùàÿ ñòÿæêà h-20ìì (E=12000 ÌÏà; N=0.15;
G=5.6 ÌÏà; ρ=800 êã/ì3); 5 � Áåòîí êëàññà Â12.5 h-100ìì(E=21500 ÌÏà; N=0.17,
G=8.9 ÌÏà, ρ=2275 êã/ì3).

Âûïîëíåííûå èçìåðåíèÿ âèáðàöèè (âèáðîñêîðîñòè Vz [ìì/ñ]) ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñóíêå 3.

Ðèñ. 3. Ïîêàçàòåëè âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé îáîðóäîâàíèÿ

Èçìåðåíèå óðîâíåé çâóêà, L [äÁ] êðûøíîé êîòåëüíîé, ïðåäñòàâëåííûå íà
ðèñóíêå 4, âûïîëíÿëèñü ñîãëàñíî ìåòîäèêå, ó÷åíîãî Îâ÷èííèêîâà Ñ.Í. [9]. Ìåñòî
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé � ïîìåùåíèå êðûøíîé êîòåëüíîé. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê èçìåðåíèÿ �
ïåðèìåòðàëüíîå. Èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çâóêà âûïîëíåíî âèáðîàêóñòè÷åñêèì ïðèáîðîì ìàðêè
¾Àññèñòåíò¿ çàâîäà ÍÒÌ-ÇÀÙÈÒÀ. Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû â äâà íîðìèðóåìûõ ïåðèîäà
ñóòîê: 07-23 ÷; 23-07 ÷.

Ðèñ. 4. Ïîêàçàòåëè çâóêîâîé íàãðóçêè êðûøíîé êîòåëüíîé

Äëÿ ñðàâíåíèÿ êîððåêòíîñòè ïîêàçàòåëåé âèáðîïåðåìåùåíèÿ è âèáðîñêîðîñòè
ïðåäñòàâëåí èçâåñòíûé ïåðåâîä çíà÷åíèé [17]:

Lv = Ls + 20lgf − 60 (1)
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Ls = 20 · lg v
v0

(2)

Ãäå, Lv - óðîâåíü âèáðîñêîðîñòè [äÁ], Ls � óðîâåíü âèáðîñìåùåíèÿ [äÁ], f - ÷àñòîòà
èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà âèáðàöèè [Ãö], v � èçìåðÿåìûé (ðàñ÷åòíûé) ïàðàìåòð âèáðîñêîðîñòè
[ìì/ñ]; v0 � íà÷àëüíîå (ïîðîãîâîå) çíà÷åíèå âèáðîñêîðîñòè (5 · 10−5 [ìì/ñ]).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììå áûëè ó÷òåíû ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: E � ìîäóëü óïðóãîñòè, [ÌÏà]; µ - êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà;
G - ìîäóëü ñäâèãà [ÌÏà]; ρ � ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà [êã/ì3] è äàííûå î âûíóæäåííûõ
êîëåáàíèÿõ îò îáîðóäîâàíèÿ êðûøíîé êîòåëüíîé.

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè ÷àñòîòû êîëåáàíèé è ïàðàìåòðû îáîðóäîâàíèÿ â êðûøíîé êîòåëüíîé

Íîìåð (ñì. ðèñ. 1) f , Ãö S, êâ.ì N , øò. γ, êÍ/êâ.ì A, êÍ
1 25 0,04 4 37 0,37
2 45 0,0256 4 37 0,0512
3 25 0,04 4 37 0,37
4 25 0,04 4 37 0,37
5 16 3,6465 60 7,0 0,43
6 18 2,6875 40 6,7 0,45

Ãäå, S - ïëîùàäü îïèðàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ðàñ÷åòíîé ìîäåëè; N � êîëè÷åñòâî
óçëîâ îïèðàíèÿ íà ðàñ÷åòíîé ìîäåëè; f � ÷àñòîòà ðàáîòû äèíàìè÷åñêè àêòèâíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, γ � óäåëüíûé âåñ îáîðóäîâàíèÿ ïðè îïèðàíèè íà óçåë ðàñ÷åòíîé ñåòêè
ðàñ÷åòíîé ìîäåëè; A - åäèíè÷íûé ïîêàçàòåëü àìïëèòóäû, õàðàêòåðèçóåìûé, êàê
îòíîøåíèå âîçäåéñòâèÿ îáîðóäîâàíèÿ â êÍ íà êîëè÷åñòâî óçëîâ îïèðàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.
Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ ïîêàçàòåëåé è çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïî èòîãàì ìîäåëèðîâàíèÿ â
ïðîãðàììå STARK ES, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 5.

Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé âèáðîñêîðîñòè

Àíàëèç äàííûõ íà ãðàôèêå ïîêàçûâàåò ïîãðåøíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
ñìîäåëèðîâàííûõ â ðàñ÷åòíîé ìîäåëè äàííûõ íà óðîâíå 6-8%. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
íàõîäÿòñÿ â äîïóñòèìîì óðîâíå ïîãðåøíîñòè.
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Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî óñòðîéñòâó ïëèòû ïðèíÿòû ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ
ïîëîæåíèé ìåòîäà ¾ïëàâàþùèé ïîë¿, ñíèæàþùèõ ïåðåäà÷ó âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé
îò îáîðóäîâàíèÿ íà ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè êîòåëüíîé ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé â
çäàíèå ñòðóêòóðíîãî øóìà [5].

3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ â ÏÊ STARK ES

Íà îñíîâàíèè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ äàííûõ ïðåäëîæåíî ðåøåíèå ðàçäåëèòü
îáîðóäîâàíèå ïî òèïàì çâóêîâûõ íàãðóçîê, âûäåëèâ â îòäåëüíûé êîíòóð âíóòðè
îñíîâíîãî ïåðèìåòðàëüíîãî êîíòóðà êîòåëüíûå óñòàíîâêè, îáîðóäîâàííûå ãîðåëêàìè.
Îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé îáúåì æèäêîñòè, ñîñðåäîòî÷åííûé
â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå, à ïðîöåññû òå÷åíèÿ è ïðîöåññû ãîðåíèÿ â îãðàíè÷åííîì
ïðîñòðàíñòâå ñîçäàþò èñòî÷íèê âèáðîàêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàìè
÷àñòîòû çâóêà [6,7].

Äàëåå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ Â ÏÊ STARK
ES âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé íà ïðèìåðå óïðîùåííîé ìîäåëè êðûøíîé êîòåëüíîé
- ïðÿìîóãîëüíîé ïëèòû, ñ âîçäåéñòâèåì íàõîäÿùåãîñÿ â ¾ðàáîòå¿ îáîðóäîâàíèÿ è
óñòðîéñòâîì äâóõ êîíòóðîâ ¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿. Ñîñòàâ êîíñòðóêöèé è ðàçðåç ïëèòû â
îñíîâàíèè êîòåëüíîé ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 6.

Ðèñ. 6. Ñîñòàâ êîíñòðóêöèé ïîëà êîòåëüíîé ñ äåìïôåðíûìè ïðîêëàäêàìè

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ:
1 � Ìîíîëèòíàÿ æ.á. ïëèòà h−200 ìì (E =23000 ÌÏà; N =0.2; G =9,6 ÌÏà;
ρ =2500 êã/ì3); 2 � Òåõíîýëàñò Àêóñòèê Ñóïåð À350 h−350ìì (E =0.15 ÌÏà; N =0.22;
G =0.062 ÌÏà; ρ =23 êã/ì3); 3 � Øóìîñòîï�Ê2 h−80ìì, b−300ìì (E =0.56 ÌÏà;
N =0.26; G =0.23 ÌÏà; ρ =100 êã/ì3); 4 � Âûðàâíèâàþùàÿ ñòÿæêà h−20ìì (E =12000
ÌÏà; N =0.15; G =5.6 ÌÏà; ρ =1800 êã/ì3); 5 � Áåòîí êëàññà Â12.5 h−60ìì (E =21500
ÌÏà; N =0.17; G =8.9 ÌÏà, ρ =2275 êã/ì3).

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êîíòóðîâ ¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 7.

Ðèñ. 7. Ïëàí êîòåëüíîé ñ ¾ïëàâàþùèì ïîëîì¿
1 � Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ; 2 � Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû ñèñòåìû
ÃÂÑ I çîíû; 3 � Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû êîòëîâîãî êîíòóðà; 4 � Öèðêóëÿöèîííûå

íàñîñû ñèñòåìû ÃÂÑ II çîíû; 5 - êîòåëüíàÿ óñòàíîâêà �1; 6 � êîòåëüíàÿ óñòàíîâêà �2
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Ïîêàçàòåëè âèáðîñêîðîñòè Vz (ìì/ñ) îáîðóäîâàíèÿ ïðè óñòðîéñòâå äâóõ êîíòóðîâ
¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿.

Ðèñ. 8. Ïîêàçàòåëè âèáðîñêîðîñòè òî÷åê ïëèòû ñ äâóìÿ êîíòóðàìè ¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïî ìåòîäó ðÿäà Ôóðüå äàííûå ïîêàçàòåëåé
çâóêà â êîòåëüíîé ñ äâóõêîíòóðíûì ¾ïëàâàþùèì ïîëîì¿ ïîñëå îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñóíêå 9.

Ðèñ. 9. Äàííûå î çâóêîâîé íàãðóçêå â îêòàâíûõ ÷àñòîòàõ ñ äâóìÿ êîíòóðàìè
¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 9 ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
â ïîìåùåíèè æèëîé êâàðòèðû ïîêàçûâàþò ñíèæåíèå óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
äî íîðìèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ æèëûõ ïîìåùåíèé [11,12]. Óóðîâåíü ñíèæåíèÿ
ïîêàçàòåëåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè äâóõ êîíòóðîâ ¾ïëàâàþùåãî ïîëà¿
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 15-30% â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû çâóêîâûõ êîëåáàíèé.
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Çàêëþ÷åíèå

1. Àâòîðàìè ïðåäëîæåíî ê ïðèìåíåíèþ äâà êîíòóðà ïëàâàþùåãî ïîëà êîòåëüíîé,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñíèçèòü ïîêàçàòåëè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû
çâóêîâûõ êîëåáàíèé íà óðîâíå 15-30% (ñì. ðèñ. 9) â èíæåíåðíîì ñîîðóæåíèè è â
ïîìåùåíèÿõ æèëûõ êâàðòèð.

2. Â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå STARK ES ñìîäåëèðîâàíû âèáðàöèîííûå è çâóêîâûå
íàãðóçêè ýêñïëóàòèðóåìîé êðûøíîé êîòåëüíîé.

3. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ çàùèòû îò âèáðîàêóñòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ â èñòî÷íèêå øóìà è âèáðàöèè.
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