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Àííîòàöèÿ

Ïîêàçàíî, ÷òî èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì

ïîâûøåííîãî øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà òåððèòîðèè ïðèëåãàþùåé æèëîé çàñòðîéêè, ÷òî ïðèâîäèò ê

îáîñíîâàííûì æàëîáàì íàñåëåíèÿ. Ðàññìîòðåíû äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, îêàçûâàþùåãî îñíîâíîé âêëàä íà óðîâåíü øóìà â æèëîé çàñòðîéêå.

Ïðîèçâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé â çàâèñèìîñòè

îò óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè, ïðèñâîåíû êëàññû øóìíîñòè. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðèìåíÿåìûå

øóìîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ, îïðåäåëåíû íàèìåíåå èçó÷åííûå ñõåìû èõ ïðèìåíåíèÿ. Ïðåäëîæåíû

ïÿòü ðàñ÷åòíûõ ñõåì, â êîòîðûõ ïðîèçâåäåíî óòî÷íåíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà àêóñòè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ çîíû àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà îò ñòàöèîíàðíûõ

èñòî÷íèêîâ øóìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øóì èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, æèëàÿ çàñòðîéêà,

èñòî÷íèêè øóìà, øóìîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Reducing noise from the enterprise process and utility systems in the residential

development
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Abstract

It is shown that the enterprise process and utility systems are a source of excessive noise impact

on the territory of adjacent residential development, which leads to justi�ed complaints from the population.

Two methods for determining the enterprise process and utility systems that make the main contribution to

the noise level in residential development are considered. Classi�cation of the enterprise process and utility

systems depending on sound power levels is made, noise classes are assigned. The main applied noise mitigation

measures are considered, the least studied schemes of their application are de�ned. Five calculation schemes

are proposed, in which the existing methods for calculating acoustic e�ciency are re�ned. Recommendations

for reducing the zone of acoustic discomfort from stationary noise sources are given.
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mitigation measures.
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Ââåäåíèå

Ñîãëàñíî [1] è [2] èç ìíîãîîáðàçèÿ ôàêòîðîâ ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
íàñåëåíèå øóì çàíèìàåò ëèäèðóþùåå ìåñòî. Óðîâíè øóìà â æèëîé çàñòðîéêå,
ñîçäàâàåìûå ðàáîòîé èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé
(ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà), ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ïîâûøåííûõ æàëîá íàñåëåíèÿ.
Èç ÷èñëà íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ êàòåãîðèé èñòî÷íèêîâ øóìà (ÈØ) ìîæíî
âûäåëèòü: âåíòèëÿöèîííîå îáîðóäîâàíèå, ÷èëëåðû, êîìïðåññîðíûå óñòàíîâêè, äèçåëü-
ýëåêòðîñòàíöèè, ãðàäèðíè. Óðîâíè çâóêà îò ýòèõ ñòàöèîíàðíûõ ÈØ â áëèçðàñïîëîæåííîé
æèëîé çàñòðîéêå ìîãóò äîñòèãàòü 60-65 äÁÀ, ÷òî ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå óðîâíè,
óñòàíîâëåííûå ñàíèòàðíûìè íîðìàìè, íà 20-25 äÁÀ äëÿ íî÷íîãî âðåìåíè ñóòîê[3].

Â ëèòåðàòóðå èçâåñòíû ïðàêòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ñíèæåíèþ øóìà â èñòî÷íèêå
âîçíèêíîâåíèÿ (íàïðèìåð, âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì, êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê). Ñðåäñòâà
ñíèæåíèÿ øóìà îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàññìîòðåíû
â ìàëîì îáúåìå, â áîëüøèíñòâå ðàáîò íå îïèñàí ïîðÿäîê èõ ïðèìåíåíèÿ è âûáîðà
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü[4-7]. Îáùàÿ äëÿ
âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ÈØ ìåðà çàùèòû îò øóìà íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íàïðèìåð,
óñòàíîâêà øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ èëè êîæóõîâ, íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå àêóñòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ
øóìà â æèëîé çàñòðîéêå.

1. Øóì â æèëîé çàñòðîéêå îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ

Â æèëîé çàñòðîéêå øóìîâîå ïîëå ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò êîìáèíàöèè ðàáîòû
ðàçëè÷íûõ ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà ïðåäïðèÿòèé. Ïðè àíàëèçå èñòî÷íèêîâ
èçëó÷åíèÿ äîìèíèðóþùèå ïîçèöèè çàíèìàþò ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è òåõíîëîãè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÓÇÄ) â æèëîé çàñòðîéêå
äëÿ íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèé ñ óêàçàíèåì ðàáîòû íàèáîëåå òèïîâûõ èñòî÷íèêîâ øóìà
ïðèâîäíåíû íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Óðîâíè øóìà â æèëîé çàñòðîéêå ïðè ðàáîòå èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé

Èç àíàëèçà äàííûõ ðèñ. 1 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÓÇÄ â æèëîé çàñòðîéêå
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îò ðàáîòû ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ,
óñòàíîâëåííûå ñàíèòàðíûìè íîðìàìè íà 1-22 äÁ.

Ïðè èññëåäîâàíèè øóìà â æèëîé çàñòðîéêå âîçíèêàåò çàäà÷à ïîèñêà èñòî÷íèêîâ,
âíîñÿùèõ íàèáîëüøèé âêëàä, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåøåíà êàê ïóòåì ïîî÷åðåäíîãî
âûêëþ÷åíèÿ ÈØ[8], òàê è áîëåå íîâûì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà óçêîïîëîñíîì àíàëèçå
óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, èçìåðåííûõ íà ïðèëåãàþùåé íîðìèðóåìîé òåððèòîðèè è ó
íàèáîëåå øóìíûõ èñòî÷íèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ[9].

Ìåòîä, îïèñàííûé â [9] îáëàäàåò âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷ó
ïîèñêà îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ, íå îñòàíàâëèâàÿ èëè íå íàðóøàÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû
äàæå äëÿ ïðåäïðèÿòèé ñ áîëüøèì ÷èñëîì ÈØ.

2. Àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà
ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà

Äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè àíàëèç àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è âûïîëíèòü ðàíæèðîâàíèå
â çàâèñèìîñòè îò øóìíîñòè (ïî ïàðàìåòðó � êîððåêòèðîâàííûé óðîâåíü çâóêîâîé
ìîùíîñòè) íà 10 êàòåãîðèé ñ øàãîì 5 äÁÀ. Êàòåãîðèÿ 1 óñòàíàâëèâàëîñü äëÿ
èñòî÷íèêîâ ñ êîððåêòèðîâàííûì óðîâíåì çâóêîâîé ìîùíîñòè (ÓÇÌ) äî 70 äÁÀ,
êàòåãîðèÿ 10 � ñâûøå 110 äÁÀ. Ïîëó÷åííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ
øóìà ïî êàòåãîðèÿì ñ óêàçàíèåì êîððåêòèðîâàííûõ ÓÇÌ èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëåíà â
òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Êëàññèôèêàöèÿ ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà ïî êàòåãîðèÿì

�
ï/ï

Ãðóïïà
èñòî÷íèêîâ

Êàòåãîðèÿ
øóìíîñòè

ÓÇÌ, äÁÀ Ïðèìåðû èñòî÷íèêîâ

1 Ïðîèçâîäñòâåííàÿ
âåíòèëÿöèÿ

1 � 10 65 � 114 Âåíòèëÿòîðû ñåðèé:
ÂÐ 80-75, ÂÐ 280-46,
ÂÐ 132-30 è ÂÊÐ

2 Àñïèðàöèîííûå
ñèñòåìû

4 � 10 81 � 119 Âåíòèëÿòîðû ñåðèé:
ÂÖ 5-35, ÂÖ 5-45, ÂÖ 5-50,
ÂÖ 6-20, ÂÐ 12-26,
ÂÖÏ 7-40

3 Òÿãîäóòüåâûå
ìàøèíû

4 � 10 91 � 125 Âåíòèëÿòîðû ñåðèé:
ÄÍ-8 � ÄÍ-15

4 Ñèñòåìû
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ

2 � 5 70 � 90 Êîíäåíñàòîðû ñ
ìîùíîñòüþ îò 11 êÂò äî
1165 êÂò

5 Õîëîäèëüíûå
ñèñòåìû

4 � 6 80 � 95 Àãðåãàòû ñ ðàñõîäîì
âîçäóõà îò 52000 ì3/÷ äî
252000 ì3/÷

6 Ïðîèçâîäñòâåííûå
ãðàäèðíè

4 � 10 80 � 115 Óñòðîéñòâà ñåêöèîííûå
ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ
750�1500 îá/ìèí è
äèàìåòðîì âåíòèëÿòîðà
500�2000 ìì
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Òàáëèöà 1 (Ïðîäîëæåíèå)

�
ï/ï

Ãðóïïà
èñòî÷íèêîâ

Êàòåãîðèÿ
øóìíîñòè

ÓÇÌ, äÁÀ Ïðèìåðû èñòî÷íèêîâ

7 Êîìïðåññîðíîå
îáîðóäîâàíèå

1 � 6 66 � 94 Âèíòîâûå êîìïðåññîðû ñ
ìàêñèìàëüíûì ðàáî÷èì
äàâëåíèåì 7,5 � 13 áàð

Ïîðøíåâûå êîìïðåññîðû
ñ ìàêñèìàëüíûì ðàáî÷èì
äàâëåíèåì 10 � 30 áàð

8 Äèçåëü-
ãåíåðàòîðíûå
óñòàíîâêè

5 � 7 85 � 99 Óñòàíîâêè ñ ìîùíîñòüþ îò
7 êÂò äî 1016 êÂò

9 Òðàíñôîðìàòîðíîå
îáîðóäîâàíèå

1 � 5 59 � 89 Óñòðîéñòâà ñ ìîùíîñòüþ
îò 100 êÂò äî 25000 êÂÀ

Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé êëàññèôèêàöèè, íàèáîëåå øèðîêèé äèàïàçîí êàòåãîðèé
óñòàíîâëåí äëÿ ñèñòåì âåíòèëÿöèè, àñïèðàöèîííûõ ñèñòåì, òÿãîäóòüåâûõ ìàøèí
è ïðîèçâîäñòâåííûõ ãðàäèðåí. Ê êàòåãîðèè ñ ñàìûìè âûñîêèìè ÓÇÌ îòíîñÿòñÿ
òÿãîäóòüåâûå ìàøèíû, ê êàòåãîðèè ñ íèçêèìè ÓÇÌ � òðàíñôîðìàòîðíîå îáîðóäîâàíèå è
ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû [10] ðàñ÷åòíûì ïóòåì ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà çîíà
àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà íà ãðàíèöå êîòîðîé îæèäàåòñÿ äîñòèæåíèå íîðìàòèâíûõ
çíà÷åíèé íà òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè äëÿ íî÷íîãî âðåìåíè ñóòîê (40 äÁÀ)[11].
Ðàñ÷åòû äëÿ ðàíåå âûäåëåííûõ êàòåãîðèé èñòî÷íèêîâ øóìà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2
Êëàññèôèêàöèÿ è çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà

Êëàññ
øóì-
íîñòè

Íàèìåíî-
âàíèå
êëàññà

ÓÇÌ
èñòî÷íèêîâ,

äÁÀ

Çîíà
àêóñòè÷åñêîãî
äèñêîìôîðòà,

ì

Èñòî÷íèêè

I Ìàëîøóìíûå äî 70 25 • Âåíòèëÿöèÿ Êàòåãîðèè 1;
• ÒÏ Êàòåãîðèè 1;
• Êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå
Êàòåãîðèè 1.

II Øóìíûå îò 70 äî 75 50 • Âåíòèëÿöèÿ Êàòåãîðèè 2;
• ÒÏ Êàòåãîðèè 2;
• Ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
Êàòåãîðèè 2;
• Êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå
Êàòåãîðèè 2.
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Òàáëèöà 2 (Ïðîäîëæåíèå)

Êëàññ
øóì-
íîñòè

Íàèìåíî-
âàíèå
êëàññà

ÓÇÌ
èñòî÷íèêîâ,

äÁÀ

Çîíà
àêóñòè÷åñêîãî
äèñêîìôîðòà,

ì

Èñòî÷íèêè

III Ïîâûøåííîé
øóìíîñòè

îò 75 äî 80 100 • Âåíòèëÿöèÿ Êàòåãîðèè 3;
• Ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
Êàòåãîðèè 3;
• ÒÏ Êàòåãîðèè 3;
• Êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå
Êàòåãîðèè 3.

IV Î÷åíü
øóìíûå

îò 80 äî 85 200 • Âåíòèëÿöèÿ Êàòåãîðèè 4;
• Àñïèðàöèîííûå ñèñòåìû
Êàòåãîðèè 4;
• Òÿãîäóòüåâûå ìàøèíû
Êàòåãîðèè 4;
• Ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
Êàòåãîðèè 4;
• Õîëîäèëüíûå ñèñòåìû;
• Ïðîèçâîäñòâåííûå ãðàäèðíè
Êàòåãîðèè 4;
• Êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå
Êàòåãîðèè 4;
• ÒÏ Êàòåãîðèè 4.

V Ñâåðõøóìíûå îò 85 äî 90 400 • Âåíòèëÿöèÿ Êàòåãîðèè 5;
• Àñïèðàöèîííûå ñèñòåìû
Êàòåãîðèè 5;
• Òÿãîäóòüåâûå ìàøèíû
Êàòåãîðèè 5;
• Ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
Êàòåãîðèè 5;
• Õîëîäèëüíûå ñèñòåìû;
• Ïðîèçâîäñòâåííûå ãðàäèðíè
Êàòåãîðèè 5;
• Êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå
Êàòåãîðèè 5.
• ÄÃÓ Êàòåãîðèè 5;
• ÒÏ Êàòåãîðèè 5.
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Òàáëèöà 2 (Ïðîäîëæåíèå)

Êëàññ
øóì-
íîñòè

Íàèìåíî-
âàíèå
êëàññà

ÓÇÌ
èñòî÷íèêîâ,

äÁÀ

Çîíà
àêóñòè÷åñêîãî
äèñêîìôîðòà,

ì

Èñòî÷íèêè

VI Îïàñíî
øóìíûå

ñâûøå 90 800 • Âåíòèëÿöèÿ Êàòåãîðèè 6-10;
• Àñïèðàöèîííûå ñèñòåìû
Êàòåãîðèè 6-10;
• Òÿãîäóòüåâûå ìàøèíû
Êàòåãîðèè 6-10;
• Õîëîäèëüíûå ñèñòåìû
Êàòåãîðèè 6;
• Ïðîèçâîäñòâåííûå ãðàäèðíè
Êàòåãîðèè 6-10;
• Êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå
Êàòåãîðèè 6. Êàòåãîðèè 6;
• ÄÃÓ Êàòåãîðèè 6-7.

Âñå èññëåäîâàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ÈØ â çàâèñèìîñòè îò êîððåêòèðîâàííîãî ÓÇÌ
èñòî÷íèêà ïðåäëàãàåòñÿ ðàçäåëèòü íà 6 êëàññîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò çîíó àêóñòè÷åñêîãî
äèñêîìôîðòà:

� Êëàññ I (ìàëîøóìíûå), çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà 25 ì, ò.å. íà ýòîì
ðàññòîÿíèè øóì ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñàíèòàðíûõ íîðì;

� Êëàññ II (øóìíûå), çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà 50 ì, êîððåêòèðîâàííûå
ÓÇÌ îò 70 äî 75 äÁÀ;

� Êëàññ III (ïîâûøåííîé øóìíîñòè), çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà 100 ì,
êîððåêòèðîâàííûå ÓÇÌ îò 75 äî 80 äÁÀ;

� Êëàññ IV (î÷åíü øóìíûå), çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà 200 ì,
êîððåêòèðîâàííûå ÓÇÌ îò 80 äî 85 äÁÀ;

� Êëàññ V (ñâåðõøóìíûå), çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà 400 ì,
êîððåêòèðîâàííûå ÓÇÌ îò 85 äî 90 äÁÀ;

� Êëàññ VI (îïàñíî øóìíûå), çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà 800 ì,
êîððåêòèðîâàííûå ÓÇÌ ñâûøå 90 äÁÀ.

3. Øóìîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû îñëàáëåíèÿ øóìà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå
â èñòî÷íèêå îáðàçîâàíèÿ (ïåðâè÷íûå ìåðû). Äîïîëíèòåëüíûå ìåðû, ïðèìåíÿåìûå íà
ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà (âòîðè÷íûå ìåðû), ìîãóò îêàçàòüñÿ ìåíåå óäîáíûìè èç-çà
èõ âëèÿíèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûå çàäà÷è è ïðîöåññû. Ïîýòîìó ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ øóìà, ñ òî÷êè çðåíèÿ óäîáñòâà ðåàëèçàöèè, ãëàâíûì
ïðèîðèòåòîì ÿâëÿåòñÿ îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ øóìà èñòî÷íèêîì. Ê òàêèì ìåðîïðèÿòèÿì
ìîãóò îòíîñèòüñÿ:

• ñíèæåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ (ñíèæåíèå ÓÇ
äî 16 äÁÀ ïðè óìåíüøåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ âäâîå);

• èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ (ñíèæåíèå ÓÇ íà 2 äÁÀ ïðè èçìåíåíèè
íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ ÈØ ñ 0◦ äî 45◦, 5 äÁÀ � ñ 0◦ äî 90◦);

• âèáðîèçîëÿöèÿ îáîðóäîâàíèÿ (ñíèæåíèå ÓÇ äî 5 äÁÀ);
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• ãëóøèòåëè øóìà (ñíèæåíèå ÓÇ îò 13 äî 20 äÁÀ).

Íàèìåíåå èçó÷åííûìè â äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè [10,12]
ÿâëÿþòñÿ òàêèå ñðåäñòâà ñíèæåíèÿ øóìà êàê êîæóõè è òåõíîëîãè÷åñêèå øóìîçàùèòíûå
ýêðàíû (ØÝ).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû òàêèå ðàñ÷åòíûå ñõåìû, ãäå ÈØ ðàñïîëîæåíû
â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîëóçàìêíóòîãî ïðîñòðàíñòâà, îáóñëîâëåííîãî íàëè÷èåì
ðàçëè÷íûõ îòðàæàþùèõ èëè ÷àñòè÷íî ïîãëîùàþùèõ ïîâåðõíîñòåé. Îñíîâíîå
äîïóùåíèå � îáðàçîâàíèå â ïîëóçàìêíóòîì óñëîâíîì îáúåìå çâóêîâîãî ïîëÿ, êîòîðîå
ìîæíî ïîëàãàòü êâàçèäèôôóçíûì (ïî ïðèçíàêó èçîòðîïíîñòè). Êîððåêòíîñòü òàêîãî
äîïóùåíèÿ áûëà äîêàçàíà â [13].

Òàêîå çâóêîâîå ïîëå îáðàçóåòñÿ, êîãäà ÈØ ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè íåñêîëüêèõ
îãðàæäàþùèõ ïîâåðõíîñòåé, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ è îáðàçóåò óñëîâíûé îáúåì. Ýòî
õàðàêòåðíî, êîãäà ÈØ çàêðûâàëñÿ îãðàæäåíèÿìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ òàê íàçûâàåìûå
òåõíîëîãè÷åñêèå øóìîçàùèòíûå ýêðàíû (ðèñóíîê 2).

Ðèñ. 2. Ôîðìèðóåìûå óñëîâíûå îáúåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ ØÝ
(à) è (á) � âèä ñâåðõó; (â) � âèä ñáîêó: 1 � ÈØ, 2 � áîêîâîé ØÝ, 3 � ôðîíòàëüíûé ØÝ,

4 � ÐÒ, 5 � îòðàæàþùàÿ îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü, → � îòðàæåííûé çâóê â îáúåìå,
y � äèôðàêöèÿ çâóêà íà ñâîáîäíîì ðåáðå ØÝ

Ïðåäëîæåíî ê ðàññìîòðåíèþ 5 îñíîâíûõ ðàñ÷åòíûõ ñõåì è ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà
ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé:

Â ñõåìå �1 çâóê äèôðàãèðóåò ÷åðåç ôðîíòàëüíóþ ÷àñòü îãðàæäåíèÿ è ñ ó÷åòîì
äèâåðãåíöèè ïîïàäàåò â ÐÒ, ðàñïîëîæåííóþ â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî çâóêîâîãî ïîëÿ. Â
ñõåìå �2 çâóê äèôðàãèðóåò ÷åðåç áîêîâîé îòãîí. Â ñõåìå �3 îñîáåííîñòü ïðîõîæäåíèÿ
çâóêà â ÐÒ îáóñëîâëåíà ó÷åòîì âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ ÈØ è îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè,
îò êîòîðîé çâóê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî çâóêîâîãî ïîëÿ. Â ñõåìå �4
îãðàæäàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ òàêæå ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå, íî ÐÒ ðàñïîëîæåíà âáëèçè
îòðàæàþùèõ êîíñòðóêöèé. Â ñõåìå �5 øóìîçàùèòíûé êîæóõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
çàìêíóòûé îáúåì, ÷åðåç îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè êîòîðîãî â îêðóæàþùóþ ñðåäó
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ àêóñòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ.

Ïðè âûâîäå ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà ïî äàííûì ñõåìàì ïðèíÿòû äîïóùåíèÿ:

� ïîëå âíóòðè êàïîòà êâàçèäèôóçíîå;
� ñòåíêè êàïîòà èçãîòîâëåíû èç îäíîðîäíûõ ñòàëüíûõ ëèñòîâ ñ åäèíîîáðàçíûì

êðåïëåíèåì ê êàðêàñó;
� íà çâóêîèçîëÿöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ñòåíîê êîæóõà âëèÿþò ðåçîíàíñíûå

ÿâëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû âûâîäà ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäëîæåííûì ñõåìàì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.
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Òàáëèöà 3
Ðàñ÷åòíûå ñõåìû è ôîðìóëû

�
ï/ï

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà Îáîçíà÷åíèÿ íà
ñõåìå

Ôîðìóëû
ðàñ÷åòîâ

1 1 � ÈØ,
2 � áîêîâîé îòãîí,
3 � ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü,
4 � ÐÒ,
5 � îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü
ìåæäó ÈØ è ØÝ,
6 � äèôðàêöèÿ çâóêà.

∆LPT = LWèø+
+10lg[1− αîá]−
−10lg

[
hýôýêð
λ

]
−

−ÏÄôð−
−10 lg[Ψîá]−
−10 lg[Aîá

A0
]−

−10 lg[ R
R0

]+K1+
+K2 − 7, äÁ

2 1 � ÈØ,
2 � áîêîâîé îòãîí,
3 � ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü,
4 � ÐÒ,
6 � äèôðàêöèÿ çâóêà.

∆LPT = LWèø+
+10lg[1− αîá]−
−10lg

[
láîê
λ

]
−

−ÏÄáîê−
−10 lg[Ψîá]−
−10 lg[Aîá

A0
]−

−10 lg[R1

R0
]+K3+

+K4 − 7, äÁ

3 1 � çäàíèå,
2 � ÈØ,
3 � ØÝ,
4 � ÐÒ,
5 � çàùèùàåìûé îáúåêò,
6 � óñëîâíàÿ ÐÒ äëÿ
îáúåêòà,
7 � ðàñïîëîæåíèå íà
îäíîé ïëîñêîñòè (8) ñ
ØÝ,
9 � ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ
âåðøèíó ØÝ ñ ÈØ,
10 � ëèíèÿ,
ñîåäèíÿþùàÿ ÐÒ (6) è
âåðøèíó ØÝ,
11 � ðàññòîÿíèå (ëèíèÿ)
ìåæäó âåðøèíîé ØÝ
óñòàíîâëåííîãî íà
çäàíèè è ÐÒ (4),
ϕ1 � óãîë ìåæäó ëèíèåé
(9) è (11), ϕ2 � óãîë
ìåæäó ëèíèåé (9) è (10)

∆LPT = LWèø+
+10lg[1− αîá]−
+10lg[1−αýêð]−
−10lg

[
hýôýêð
λ

]
−

−ÏÄôð−
−10 lg[Ψîá]−
−10 lg[Aîá

A0
]−

−10 lg[Ri

R0
]+K5+

+K6 − 7, äÁ
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Òàáëèöà 3 (Ïðîäîëæåíèå)

�
ï/ï

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà Îáîçíà÷åíèÿ íà
ñõåìå

Ôîðìóëû
ðàñ÷åòîâ

4 1 � ÈØ,
2 � áîêîâîé ýêðàí,
3 � ôðîíòàëüíûé
ýêðàí,
4 � ÐÒ,
5 � îòðàæàþùèå çâóê
îãðàæäåíèÿ.

∆LPT = LWèø+
+10lg[1− αîá]−
+10lg[1− αýêð]−
−10lg

[
hýôýêð
λ

]
−

−ÏÄôð−10 lg[Ψîá]−
−10 lg[Aîá

A0
]−

−10 lg[Ri

R0
]−

−10 lg[
Aîãð
îá

A0
]+

+10 lg
[
arctg

lôð

2hýôýêð

]
+

+K5 +K6 − 7, äÁ
5 1 � ÈØ,

2 � øóìîçàùèòíûé
ýêðàí,
3 � ôðîíòàëüíûé
ýêðàí,
4 � ÐÒ.

∆LPT = LWèø−
−20 lg(R)+
+10 lg

(
χ

2πr2
+

+ 4
kBêîæ

)
− ÇÈ+

+10 lg(S)−
−10 lg(2π)−∆Lðåç

Îáîçíà÷åíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ôîðìóëàõ äëÿ ïðåäñòàâëåííûõ ðàñ÷åòíûõ ñõåì:
∆LPT - ýôôåêòèâíîñòü â ðàñ÷åòíîé òî÷êå (äÁ); LWèø � óðîâåíü çâóêîâîé ìîùíîñòè
èñòî÷íèêà øóìà (äÁ); αîá � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â óñëîâíîì îáúåìå,
îáðàçîâàííîì îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ, áîêîâûì è ôðîíòàëüíûìè ýêðàíàìè è ñâîáîäíûìè
ïðîåìàìè óñëîâíîãî îáúåìà; hýôýêð � ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà ýêðàíà (ì); λ � äëèíà âîëíû (ì);
ÏÄ � ïîêàçàòåëü äèôðàêöèè (äÁ); Ψîá � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íàðóøåíèå
äèôôóçíîñòè â óñëîâíîì îáúåìå; Aîá - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ

îáúåìà (ì2); A0 = 1 ì2; R � ðàññòîÿíèå îò ØÝ äî ÐÒ (ì); R0 = 1 ì; K1 = 10 lg
[
arctg

lôð

hýôýêð

]
,

lôð � äëèíà ôðîíòàëüíîé ÷àñòè ØÝ (ì); K2 = 10 lg
[
arctg

lôð
2R

]
, K3 = 10 lg

[
arctg hýêð

2láîê

]
,

láîê � äëèíà áîêîâîãî îòãîíà (ì); K4 = 10 lg
[
arctg hýêð

2R1

]
, R1 � ðàññòîÿíèå îò áîêîâîãî îòãîíà

ØÝ äî ÐÒ (ì); Ri � ðàññòîÿíèå îò âåðõíåé êðîìêè ØÝ äî ÐÒ (ì); K5 = 10 lg
[
arctg

lôð

2hýôýêð

]
,

K6 = 10 lg
[
arctg

lôð
2Ri

]
, χ � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå áëèæíåãî ïîëÿ; r �

ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà øóìà äî ñòåíêè êîæóõà (ì); k � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé
íàðóøåíèå äèôôóçíîñòè çâóêîâîãî ïîëÿ â îáúåìå êîæóõà; Bêîæ � àêóñòè÷åñêàÿ
ïîñòîÿííàÿ êîæóõà (ì2); ÇÈ � çâóêîèçîëÿöèÿ ñòåíîê êîæóõà (äÁ); S � ïëîùàäü ñòåíêè
êîæóõà, îáðàùåííîé íà ÐÒ (ì2); ∆Lðåç = 67 + 30 lg(h) − 20lg(S) − 20 lg(η) − 10 lg(fqn),
h � òîëùèíà ñòåíêè êîæóõà (ì); η � êîýôôèöèåíò ïîòåðü; fqn � ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà
èçãèáíûõ êîëåáàíèé ñòåíêè êîæóõà (Ãö).

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñõåì ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè: àêóñòè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ØÝ îïðåäåëÿåòñÿ åãî ôîðìîé è ðàñïîëîæåíèåì â ïðîñòðàíñòâå,
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àêóñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè óñëîâíîãî îáúåìà, ýôôåêòèâíîé âûñîòîé, ðàñïîëîæåíèåì
ðàñ÷åòíîé òî÷êè, à òàêæå âåëè÷èíîé äèôðàêöèè çâóêà íà ñâîáîäíîì ðåáðå ØÝ. Äëÿ
ðàñ÷åòíîé ñõåìû �5 ó÷òåíî âëèÿíèå ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé â ñòåíêàõ íà îñëàáëåíèå
ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîãî êîæóõà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ïðåäëîæåííûì ôîðìóëàì äëÿ ØÝ äàþò ñõîäèìîñòü ñ
ðåçóëüòàòàìè íàòóðíûõ èçìåðåíèé äî 3 äÁ â íîðìèðóåìîì äèàïàçîíå îêòàâíûõ ïîëîñ
÷àñòîò. Ðàñ÷åòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ØÝ ïî ïðåäëîæåííûì ôîðìóëàì äîñòèãàåò 24 äÁÀ.

Îòëè÷èå ïðåäëîæåííûõ ôîðìóë ïî ñõåìàì 1-4 îò èçëîæåííûõ â äåéñòâóþùåé
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè [10] è ðàáîòàõ [4-7] ñîñòîèò â óòî÷íåíèè ðàñ÷åòà çà ñ÷åò
ó÷åòà ñâîéñòâ óñëîâíîãî îáúåìà, îáðàçîâàííîì îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ, áîêîâûì
è ôðîíòàëüíûìè ýêðàíàìè è ñâîáîäíûìè ïðîåìàìè, ó÷åòà íàëè÷èÿ îòðàæàþùèõ
ïîâåðõíîñòåé, ó÷åòà âëèÿíèÿ áîêîâûõ îòãîíîâ ØÝ, à òàêæå ó÷åòà îñîáåííîñòåé ìåñòà
óñòàíîâêè ØÝ. Îòëè÷èåì ïðåäëîæåííîé ôîðìóëû ïî ñõåìå 5, ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âëèÿíèÿ
ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé íà ñòåíêè êîæóõà.

Óòî÷íåíèå â ðàñ÷åòàõ ýôôåêòèâíîñòè ñðåäñòâ øóìîçàùèòû îò èíæåíåðíî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå åãî êëàññèôèêàöèÿ ïî óðîâíþ çâóêîâîé
ìîùíîñòè ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå ñõåìû è âàðèàíòû èõ ðåàëèçàöèè.

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ïðè ðàññìîòðåíèè
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå
ñïîñîáàì ñíèæåíèÿ øóìà â èñòî÷íèêå âîçíèêíîâåíèÿ. Ñëåäóþùèì ýòàïîì, íåîáõîäèìî
ïðèìåíÿòü ìåðîïðèÿòèÿ íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà îò èñòî÷íèêà äî çàùèùàåìîãî
îáúåêòà. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà
ñíèæåíèå øóìà óñòàíàâëèâàåìûå íåïîñðåäñòâåííî â æèëîé çàñòðîéêå. Ðåêîìåíäàöèè ïî
ïðèìåíåíèþ ñðåäñòâ øóìîçàùèòû â çàâèñèìîñòè îò êëàññà èñòî÷íèêà øóìà ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4
Ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ çîíû àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà îò ñòàöèîíàðíûõ
èñòî÷íèêîâ øóìà

Êëàññ
øóìíîñòè

Íàèìåíîâàíèå
êëàññà

ÓÇÌ, äÁÀ Øóìîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ

I Ìàëîøóìíûå äî 70 • Íå òðåáóþòñÿ
II Øóìíûå îò 70 äî 75 • Èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè

• Âèáðîèçîëÿöèÿ è
âèáðîäåìïôèðîâàíèå
• Óñòàíîâêà ãëóøèòåëåé øóìà
• Óñòàíîâêà òåõíîëîãè÷åñêèõ
øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ (òîëüêî
ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü)

III Ïîâûøåííîé
øóìíîñòè

îò 75 äî 80 • Èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè +
âèáðîèçîëÿöèÿ èëè
âèáðîäåìïôèðîâàíèå
• Óñòàíîâêà ãëóøèòåëåé øóìà
• Èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
• Óñòàíîâêà òåõíîëîãè÷åñêèõ
øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ (ìèíèìóì ñ
îäíèì áîêîâûì îòãîíîì)
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Òàáëèöà 4 (Ïðîäîëæåíèå)

Êëàññ
øóìíîñòè

Íàèìåíîâàíèå
êëàññà

ÓÇÌ, äÁÀ Øóìîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ

IV Î÷åíü øóìíûå îò 80 äî 85 • Èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè +
óñòàíîâêà ãëóøèòåëåé øóìà
• Èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè +
èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
• Óñòàíîâêà òåõíîëîãè÷åñêèõ
øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ (ñ áîêîâûìè
îòãîíàìè)
• Èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè +
òåõíîëîãè÷åñêèå øóìîçàùèòíûå
ýêðàíû (ñ áîêîâûìè îòãîíàìè)
•Øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå
• Âèáðîèçîëÿöèÿ èëè
âèáðîäåìïôèðîâàíèå +
øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå

V Ñâåðõøóìíûå îò 85 äî 90 • Óñòàíîâêà ãëóøèòåëåé øóìà +
óñòàíîâêà òåõíîëîãè÷åñêèõ
øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ (ñ áîêîâûìè
îòãîíàìè)
• Óñòàíîâêà ãëóøèòåëåé øóìà +
øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå
• Èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ +
øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå

VI Îïàñíî
øóìíûå

ñâûøå 90 • Âîçìîæíîñòü ðàññìîòðåíèÿ çàìåíû
îáîðóäîâàíèÿ íà ìàëîøóìíûé
àíàëîã
• Ñîâîêóïíîñòü âûøåïåðå÷èñëåííûõ
ìåðîïðèÿòèé

Çàêëþ÷åíèå

Ñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè øóìà ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ìîãóò çàìåòíî âëèÿòü íà
àêóñòè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îïðåäåëåíû àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ ñòàöèîíàðíûõ ÈØ:
âåíòèëÿöèè, àñïèðàöèîííûõ ñèñòåì, òÿãîäóòüåâûõ ìàøèí, ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ,
õîëîäèëüíûõ ñèñòåì, òðàíñôîðìàòîðîâ, äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê.
Êîððåêòèðîâàííûå óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè ëåæàò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 59 äî
125 äÁÀ è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè ÈØ ïðè ðàñïîëîæåíèè îêîëî æèëîé çàñòðîéêè
èçëó÷àþò øóì, ïðåâûøàþùèé äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íà ðàññòîÿíèÿõ îò 25 äî 800 è áîëåå
ìåòðîâ.

Äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ÈØ îïðåäåëåíà çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà,
ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ èññëåäîâàííûõ ñòàöèîíàðíûõ ÈØ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà
øóìíîñòè è çîíû àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà.

Ðàçðàáîòàíî 5 ðàñ÷åòíûõ ñõåì ïîçâîëÿþùèõ óòî÷íèòü ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû
ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé: Ï-îáðàçíûé â ïëàíå øóìîçàùèòíûé
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ýêðàí; øóìîçàùèòíûé ýêðàí: ðàñ÷åò ïðè óñëîâèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà ÷åðåç
ôðîíòàëüíóþ ÷àñòü; Ï-îáðàçíûé â ïëàíå øóìîçàùèòíûé ýêðàí; øóìîçàùèòíûé
ýêðàí: ðàñ÷åò ïðè óñëîâèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà ÷åðåç áîêîâîé îòãîí; çàìêíóòûé
øóìîçàùòíûé ýêðàí, óñòàíîâëåííûé íà êðîâëå çäàíèÿ: ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà íà
ìàëîýòàæíóþ æèëóþ çàñòðîéêó, óñòàíîâëåííûé íà êðîâëå çäàíèÿ: ðàñïðîñòðàíåíèå
çâóêà âî äâîð ìíîãîýòàæíîé æèëîé çàñòðîéêè; øóìîçàùèòíûé êîæóõ.

Äëÿ êàæäîé èç êàòåãîðèé ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè
ïî ñíèæåíèþ çîíû àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà äî íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé.
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