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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîìåùåíèé öåõîâ è

ïðîèçâîäñòâåííûõ ó÷àñòêîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïîëèãðàôè÷åñêîé è ïå÷àòíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â

êà÷åñòâå àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àíàëèçèðîâàëèñü èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè è

âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ è çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà (èëè

ðàäèóñà ðåâåðáåðàöèè) â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè 125, 250, 500, 1000, 2000,

4000 è 8000 Ãö. Âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ â 22 ïîìåùåíèÿõ íà òð¼õ ôàáðèêàõ â ãîðîäàõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå,

Ìîñêâå è Ïåðìè. Ïîêàçàíî, ÷òî âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ èçó÷åííûå ïîìåùåíèÿ îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ

ðåâåðáåðàöèè, à ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïîìåùåíèÿõ âî âñ¼ì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå

íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,15 � 0,2, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ øóìîçàùèòû

(íàïðèìåð, àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ îá àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàì

è, â ÷àñòíîñòè, î ñðåäíèõ êîýôôèöèåíòàõ çâóêîïîãëîùåíèÿ ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé,

ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ ïîìåùåíèé.
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Abstract

The article presents the results of studies of acoustic properties of premises of workshops and production

sites at enterprises of the printing and printing industry. Acoustical characteristics of industrial rooms, including

measured values of reverberation time and calculated values of the average sound absorption coe�cient and

the values of the boundary reverberation radius in octave bands with the geometric mean frequencies of 125,

250, 500, 1000, 2000, 4000 and 8000 Hz were analyzed. Measurements were performed in 22 rooms at three

factories in St. Petersburg, Moscow and Perm. It is shown that all studied rooms have rather high degree of
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reverberation. It is obtained that average sound absorption coe�cient of the studied rooms is about 0.15 - 0.2

in the considered frequency range, what signi�cantly reduces noise measures e�ect (for instance, noise barriers

insertion loss). Industrial room classi�cation is derived based on acoustical properties of rooms including average

sound absorption coe�cients.

Keywords: industrial enterprise, room, reverberation time, average sound absorption coe�cient,

boundary reverberation radius, classi�cation of premises

Ââåäåíèå

Âîïðîñ èçó÷åíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîçíèê â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì â
ïîìåùåíèÿõ íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ â êà÷åñòâå
ýôôåêòèâíîãî è äåø¼âîãî ñðåäñòâà çàùèòû îò øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è â ðàáî÷èõ
çîíàõ [1], [2]. Íåêîòîðûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âûñîêîé ñòåïåíè ðåâåðáåðàöèè è
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïðåäåëàõ 0,1�0,2 ýôôåêòèâíîñòü
óñòàíîâëåííûõ àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ (ÀÝ) íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåöèáåë, ÷òî â
íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì ïî äàííûì ðàñ÷¼òîâ, âûïîëíåííûõ ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ [3], [4]. Äëÿ ðåøåíèÿ
âîïðîñà îá ýôôåêòèâíîì ïðèìåíåíèè ÀÝ íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ áûë
ïðîàíàëèçèðîâàí è èçó÷åí âîïðîñ àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîìåùåíèé íà ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ.

1 Èçìåðåíèå, ðàñ÷¼ò è àíàëèç àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèé

1.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ëþáîå ïîìåùåíèå îáëàäàåò íàáîðîì ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé. Ïðè
âûêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà çâóêà íåêîòîðîå âðåìÿ ïðîèñõîäÿò çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ çâóêà
íà ñîáñòâåííûõ ÷àñòîòàõ. Íà ýòîì ýôôåêòå îñíîâàíî îïðåäåëåíèå âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè.
Âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè - ýòî èçìåðÿåìûé ïîêàçàòåëü àêóñòè÷åñêîãî êà÷åñòâà ïîìåùåíèÿ.
×åì áîëüøå âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè, òåì áîëåå ãóëêîå ïîìåùåíèÿ. Ñíèæåíèå âðåìåíè
ðåâåðáåðàöèè â ïîìåùåíèè, à çíà÷èò óëó÷øåíèå åãî àêóñòè÷åñêèõ êà÷åñòâ ñ òî÷êè çðåíèÿ
øóìîçàùèòû, äîñòèãàåòñÿ ðàçìåùåíèåì â ïîìåùåíèè çâóêîïîãëîùàþùèõ êîíñòðóêöèé
èëè ïðåäìåòîâ.

Äëÿ ïîëíîé îöåíêè àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîìåùåíèÿ îäíîãî âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè
íåäîñòàòî÷íî. Òàê, íàïðèìåð, çíà÷åíèå ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà � âåëè÷èíû, ïîêàçûâàþùåé íà
êàêîì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà øóìà âêëàä ïðÿìîãî è îòðàæåííîãî çâóêà ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâ, âîçìîæíî îïðåäåëèòü, çíàÿ èëè âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè (Ò, ñ), èëè ýêâèâàëåíòíóþ
ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ (A, ì2), èëè àêóñòè÷åñêóþ ïîñòîÿííóþ ïîìåùåíèÿ
(B, ì2). Âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîé âåëè÷èíîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íå òîëüêî
àêóñòè÷åñêîé ïîñòîÿííîé ïîìåùåíèÿ è ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäè çâóêîïîãëîùåíèÿ, íî è
äëÿ îïðåäåëåíèÿ î÷åíü âàæíîé è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìîé õàðàêòåðèñòèêè � ñðåäíåãî
êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîìåùåíèÿ (ᾱ), êîòîðûé, êàê è âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå
ïàðàìåòðû, èìååò ÷àñòîòíî-çàâèñèìûé õàðàêòåð.

Çíà÷åíèå ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ è àêóñòè÷åñêîé ïîñòîÿííîé
ïîìåùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì [2]:

ᾱïîì =
0,16V ïîì

SïîìTïîì
, (1)
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ãäå Vïîì � îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3; Sïîì � ïëîùàäü îòðàæàþùèõ (ïîãëîùàþùèõ)
ïîâåðõíîñòåé ïîìåùåíèÿ, ì2; Tïîì � èçìåðåííîå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ñ.

Bïîì =
Aïîì

(1− ᾱïîì)
, (2)

ãäå Aïîì � ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîìåùåíèÿ, ì2.

Ãðàíè÷íûé ðàäèóñ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

rãð =

√
Aïîì

16π
= 0,057

√
Vïîì
Tïîì

, (3)

Îáúåêòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè àêóñòè÷åñêèõ êà÷åñòâ ïîìåùåíèé, îïðåäåëÿåìûìè â
äàííîì èññëåäîâàíèè, ÿâëÿþòñÿ ᾱïîì, rãð.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííîé âûøå èíôîðìàöèè î ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ øóìà
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è â ðàáî÷èõ çîíàõ ïðåäïðèÿòèé, èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè è
ðàñ÷åò äðóãèõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ÷àñòîòû 125 Ãö.

1.2 Èçìåðåíèå è ðàñ÷åò àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèé

Â ïåðâîé ñåðèè èçìåðåíèé áûëî îáñëåäîâàíî 5 ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé c
ó÷åòîì òðåáîâàíèé [5], [6], ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
Îáúåì ïîìåùåíèé, óêàçàííûé â òàáëèöå 1, ðàññ÷èòàí áåç ó÷åòà ñìåæíûõ ïîìåùåíèé,
ïðèëåãàþùèõ ê ðàññìàòðèâàåìûì.

Òàáëèöà 1 � Õàðàêòåðèñòèêè ïîìåùåíèé

�
ï/ï

Ïîìåùåíèå, ðàáî÷åå ìåñòî
Îáúåì

ïîìåùåíèÿ,
ì3

Îáùàÿ ïëîùàäü
âíóòðåííèõ

ïîâåðõíîñòåé, ì2

1
Öåõ 1 ïëàâèëüíî-ïðîêàòíûé ó÷àñòîê
(ðàáî÷åå ìåñòî íàëàä÷èêà ÕØÎ)

1841 1151

2
Öåõ 2 (ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà

àâòîìàòè÷åñêèõ è ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ
ëèíèé ñòàíêîâ è óñòàíîâîê)

143 194

3
Öåõ 3 (ðàáî÷åå ìåñòî âàëüöîâùèêà

õîëîäíîãî ìåòàëëà)
154 136

4
Öåõ 4 (ðàáî÷åå ìåñòî ðåç÷èêà ìåòàëëà íà

íîæíèöàõ è ïðåññàõ)
297 278

5
Öåõ 5 (ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà ñòàíêîâ ñ
÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì)

101 152

Äàííûå óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, èçìåðåííûõ â
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ᾱïîì è rãð â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 3.
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Òàáëèöà 2 � Èçìåðåííûå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèÿõ

� ï/ï
Èçìåðåííûå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ñ
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 1,77 1,71 1,65 1,54 1,45 1,26 1,08
2 0,91 0,82 0,75 0,71 0,69 0,61 0,57
3 1,66 1,47 1,21 1,11 1,04 0,87 0,71
4 1,34 1,12 1,07 1,02 0,99 0,92 0,81
5 1,22 1,13 1,11 1,09 1,01 0,95 0,88

Òàáëèöà 3 � Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ è
ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà

� ï/ï

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ è ᾱïîì, rãð
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1
ᾱïîì 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,11

rãð 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,45 1,6

2
ᾱïîì 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,19 0,2

rãð 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0

3
ᾱïîì 0,08 0,1 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17

rãð 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8

4
ᾱïîì 0,13 0,15 0,15 0,16 0,16 0,18 0,2

rãð 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1

5
ᾱïîì 0,08 0,09 0,09 0,1 0,1 0,11 0,12

rãð 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6

Äàííûå â òàáëèöå 2 ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè, èñõîäíûìè äëÿ àíàëèçà.
Ïðàêòè÷åñêè âñå îáñëåäîâàííûå ïîìåùåíèÿ èìåþò î÷åíü íèçêèå çâóêîïîãëîùàþùèå
ñâîéñòâà. Õàðàêòåðíûì äëÿ âñåõ ïîìåùåíèé ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà
çâóêîïîãëîùåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû. Íàïðèìåð, â ïåðâîì ïîìåùåíèè îò 0,07 äî 0,11,
â òðåòüåì îò 0,08 äî 0,17. Ãëàâíûé âûâîä, ñâÿçàííûé ñ ðàçðàáîòêîé øóìîçàùèòû â öåõàõ,
ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûÿâëåíû ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà
çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïîìåùåíèÿõ (íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ çíà÷åíèå ᾱïîì ñîñòàâëÿþò îò
0,07 äî 0,2). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëó÷åíû è íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà (çà
èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî ïîìåùåíèÿ (1,2-1,6 ì)) îò 0,5 äî 1 ì. Èññëåäîâàííûå ïîìåùåíèÿ
èìåþò íèçêèå àêóñòè÷åñêèå êà÷åñòâà, ÷òî çàòðóäíÿåò ðàçðàáîòêó îòäåëüíûõ ñðåäñòâ
øóìîçàùèòû, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ïîâûøåííîãî øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ
è â ðàáî÷èõ çîíàõ.

Âî âòîðîé ñåðèè èçìåðåíèé áûëî îáñëåäîâàíî 7 ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé,
ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Äàííûå óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ᾱïîì è rãð â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 6.
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Òàáëèöà 4 � Õàðàêòåðèñòèêè îáñëåäîâàííûõ ïîìåùåíèé

�
ï/ï

Ïîìåùåíèå, ðàáî÷åå ìåñòî Îáúåì
ïîìåùåíèÿ, ì3

Îáùàÿ ïëîùàäü
âíóòðåííèõ

ïîâåðõíîñòåé, ì2

1 Öåõ ñ ðîòàöèîííîé ïå÷àòíîé
ìàøèíîé

1219,9 946,9

2 Çîíà óïàêîâêè, ìàøèíà êîëëàòîð 767,5 618,8

3 Îáîðóäîâàíèå â ïå÷àòíîì öåõó 169,9 189,5
4 Òåðìîñòðóéíûå ïðèíòåðû 518,4 437,4

5 Ãðàâåðíûé ó÷àñòîê 274,6 263,8

6 Öåõ ñ ïðèêëåå÷íûì îáîðóäîâàíèåì,
ïðåññàìè

1481,4 1027,0

7 Öåõ ìåòàëëîãðàôñêîé ïå÷àòè 936,6 620,8

Òàáëèöà 5 � Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèÿõ

�
ï/ï

Èçìåðåííûå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ñ
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 1,36 1,26 1,20 1,18 1,0 0,95 0,89
2 1,28 1,11 1,02 0,88 0,81 0,80 0,77
3 1,17 1,06 1,00 0,98 0,95 0,84 0,73
4 1,32 1,20 1,09 1,00 0,93 0,83 0,78
5 1,86 1,63 1,36 1,25 1,17 1,11 1,11
6 2,17 2,20 2,08 2,01 1,88 1,58 1,32
7 1,44 1,39 1,28 1,19 1,16 1,06 1,03

Òàáëèöà 6 � Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ è
ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà

� ï/ï

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ᾱïîì è rãð,
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1
ᾱïîì 0,15 0,16 0,16 0,17 0,20 0,21 0,23
rãð 1,7 1,8 1,8 1,8 2,0 2,0 2,0

2
ᾱïîì 0,15 0,19 0,20 0,20 0,22 0,22 0,23
rãð 1,4 1,5 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8

3
ᾱïîì 0,12 0,16 0,16 0,16 0,17 0,19 0,20
rãð 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1,0

4
ᾱïîì 0,15 0,16 0,19 0,20 0,21 0,24 0,26
rãð 1,4 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,8

5
ᾱïîì 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15
rãð 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9

6
ᾱïîì 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,17
rãð 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7 1,9

7
ᾱïîì 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,23
rãð 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,7 1,7
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Â òðåòüåé ñåðèè èçìåðåíèé áûëî îáñëåäîâàíî 10 ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé,
ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 7.

Òàáëèöà 7 � Õàðàêòåðèñòèêè ïîìåùåíèé

�
ï/ï

Ïîìåùåíèå, ðàáî÷åå ìåñòî
Îáúåì

ïîìåùåíèÿ, ì3

Îáùàÿ ïëîùàäü
âíóòðåííèõ

ïîâåðõíîñòåé, ì2

1 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 1 1369 799,6
2 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 2 1169 704,4
3 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 3 482 402,3
4 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 4 1264 793,8
5 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 5 990 637,0
6 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 6 1836,7 1539,9
7 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 7 160 179,9
8 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 8 939 592,0
9 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 9 371 280,8
10 Ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå 10 811 606,0

Äàííûå óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ âî âòîðîé ñåðèè èçìåðåíèé,
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 8. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ᾱïîì è rãð â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 9.

Òàáëèöà 8 � Èçìåðåííûå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèÿõ

�
ï/ï

Èçìåðåííûå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ñ
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 1,61 1,54 1,45 1,36 1,31 1,28 1,08
2 2,32 2,29 2,21 2,02 1,94 1,81 1,63
3 1,34 1,26 1,19 1,16 1,1 1,06 1,0
4 1,51 1,49 1,41 1,32 1,16 1,09 1,02
5 1,42 1,35 1,32 1,20 1,11 1,03 0,95
6 1,47 1,36 1,32 1,30 1,20 1,08 0,94
7 1,41 1,35 1,30 1,19 1,07 0,95 0,81
8 1,91 1,85 1,79 1,78 1,69 1,64 1,60
9 1,37 1,29 1,11 1,06 1,0 0,97 0,85
10 1,28 1,21 1,11 1,05 1,0 0,95 0,85

Òàáëèöà 9 � Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ è
ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà

� ï/ï

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ᾱïîì è rãð,
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1
ᾱïîì 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,2
rãð 1,5 1,5 1,5 1,7 1,7 1,8 1,9

2
ᾱïîì 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,16
rãð 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,45 1,5

3
ᾱïîì 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19
rãð 1,0 1,0 1,1 1,15 1,15 1,2 1,2

4
ᾱïîì 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,25
rãð 1,2 1,2 1,4 1,7 1,8 1,9 2,0

5
ᾱïîì 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,25 0,25
rãð 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,8

6
ᾱïîì 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20
rãð 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

7
ᾱïîì 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16
rãð 0,6 0,65 0,7 0,7 0,75 0,8 0,8

8
ᾱïîì 0,11 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16
rãð 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5

9
ᾱïîì 0,15 0,16 0,18 0,2 0,21 0,22 0,24
rãð 0,5 0,9 1,0 1,05 1,1 1,2 1,2

10
ᾱïîì 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17
rãð 1,4 1,45 1,5 1.55 1,6 1,7 1,8
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2 Àíàëèç àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé

Âñåãî áûëî îáñëåäîâàíî 22 ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåìîâ è
ðàçìåðîâ. Ïîëó÷åííûå èçìåðåíèÿìè ïðåäåëüíûå ñïåêòðû (ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ) ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1 � Çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì â
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ ôàáðèê

Îòìåòèì, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå äàííûå èìåþò ÷àñòîòíî çàâèñèìûé
õàðàêòåð, âåëè÷èíà âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû
(çàôèêñèðîâàí ñïàä íà âåëè÷èíó îò 0,3 ñ äî 0,7 ñ). Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè
ðåâåðáåðàöèè ëåæàò â äèàïàçîíå îò 0,8-0,5 ñ äî 2,3-1,6 ñ, òî åñòü âñå ïîìåùåíèÿ
îáëàäàþò îïðåäåë¼ííîé ñòåïåíüþ ãóëêîñòè. Äàëüíåéøèé àíàëèç àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé âûïîëíåí ñ ó÷åòîì âðåìåíè ðåâåðáåðàöèÿ è ñðåäíåãî
êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîìåùåíèé.

Çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ðàñ÷¼òîì, ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûì ïîêàçàòåëåì
àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ. Èñõîäÿ èç çíà÷åíèé ïîïðàâêè
íà õàðàêòåð çâóêîâîãî ïîëÿ â ïîìåùåíèè [2], â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ýòîé
ïîïðàâêè, ñâÿçàííîé ñî ñðåäíèì êîýôôèöèåíòîì çâóêîïîãëîùåíèÿ, ïðîèçâîäñòâåííûå
ïîìåùåíèÿ ïî àêóñòè÷åñêèì êà÷åñòâàì ïðåäëàãàåòñÿ ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû, îïèñàííûå
â òàáëèöå 10.

Òàáëèöà 10 � Êëàññèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
Õàðàêòåð
çâóêîâîãî

ïîëÿ

Êëàññ
ïîìåùåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêà
ïîìåùåíèÿ

Êîýôôèöèåíò
çâóêîïîãëîùåíèÿ

(ᾱïîì)

Àêóñòè÷åñêîå êà÷åñòâî
ïîìåùåíèÿ

Äèôôóçíîå I
Ãóëêîå

(íå çàãëóøåííîå)
0,1 � 0,2

Î÷åíü íèçêîå
(ïîìåùåíèå íå èìååò

àêóñòè÷åñêîé îáðàáîòêè)
Êâàçè-

äèôôóçíîå
II

Ìàëîé
çàãëóøåííîñòè

0,3 � 0,4 Ñðåäíåå

Êâàçè-
äèôôóçíîå

III Øóìîçàãëóøåííîå ≥ 0,5
Âûñîêîå (â ïîìåùåíèè
ðåàëèçîâàíî äîñòàòî÷íî

ýôôåêòèâíîå çâóêîïîãëîùåíèå)

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî âû÷èñëåííûõ ñïåêòðîâ çíà÷åíèé ñðåäíèõ
êîýôôèöèåíòîâ çâóêîïîãëîùåíèÿ, â òîì ÷èñëå, ïîëó÷åííûå ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé
ñïåêòðû. Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ó ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ñïåêòðîâ, âî âñåì
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå çíà÷åíèå ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ íàõîäèòñÿ â
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ïðåäåëàõ 0,1-0,2, òî åñòü, â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé, ïðåäñòàâëåííîé â òàáëèöå 10,
âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ èññëåäîâàííûå ïîìåùåíèÿ èìåþò ñ òî÷êè çðåíèÿ øóìîçàùèòû î÷åíü
íèçêèå àêóñòè÷åñêèå êà÷åñòâà.

Ãðàíè÷íûé ðàäèóñ ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé àêóñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ, ñâÿçàííîé ñ îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè àêóñòè÷åñêèõ
ýêðàíîâ, óñòàíîâëåííûõ â ïîìåùåíèè. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà, íà
ïðèìåðå ÷åòûðåõ ïîìåùåíèé ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3.

Ðèñóíîê 2 � Ðàññ÷èòàííûå ñïåêòðû ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ â
îòäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ ôàáðèê: 1 - ïîìåùåíèå �5 (ôàáðèêà

ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), 2 - ïîìåùåíèå �6 (ôàáðèêà ã. Ìîñêâà), 3 - ïîìåùåíèå �2 (ôàáðèêà
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), 4 - ïîìåùåíèå 5 (ôàáðèêà ã. Ïåðìü)

Ðèñóíîê 3 � Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà ( rãð) â îòäåëüíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ: 1 - ïîìåùåíèå �5 (ôàáðèêà ã.Ñàíêò-Ïåòåðáóðã);
2 - ïîìåùåíèå �2 (ôàáðèêà ã. Ïåðìü); 3 - ïîìåùåíèå �4 (ôàáðèêà ã. Ìîñêâà);

4 - ïîìåùåíèå �6 (ôàáðèêà ã. Ïåðìü)



Êîíäðàòüåâ Ñ.À., Òþðèíà Í.Â., Ôèåâ Ê.Ï.

Èññëåäîâàíèå àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîìåùåíèé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé 186

Îòìåòèì ñëàáî âûðàæåííûé ÷àñòîòíûé õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ. Âåëè÷èíà
ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ àêóñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîìåùåíèé, íî è ñ èõ
îáúåìîì. Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïîìåùåíèÿ ãðàíè÷íîé ðàäèóñ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò.

Âåëè÷èíà ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà äëÿ îáñëåäîâàííûõ ïîìåùåíèé êîëåáëåòñÿ îò 0,5 -
0,7 ì äî 2,0 - 2,3 ì. Ýòî ïîêàçûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýêðàíîâ äëÿ
ñíèæåíèÿ øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è â ðàáî÷èõ çîíàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî îñíîâíîé
õàðàêòåðèñòèêîé àêóñòè÷åñêèõ êà÷åñòâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé (ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ øóìîçàùèòû) ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèé êîýôôèöèåíò
çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîìåùåíèÿ. Ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïîìåùåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà àíàëèçå çíà÷åíèé ïîïðàâêè íà õàðàêòåð çâóêîâîãî ïîëÿ â
ïîìåùåíèè. Ïðåäëîæåíî òðè êëàññà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé â çàâèñèìîñòè îò
çíà÷åíèé ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ ᾱïîì:

I êëàññ (ᾱïîì=0,1-0,2), õàðàêòåðèñòèêà ïîìåùåíèÿ � ãóëêîå, çâóêîâîå ïîëå â
ïîìåùåíèè � äèôôóçíîå, àêóñòè÷åñêîå êà÷åñòâî ïîìåùåíèÿ � î÷åíü íèçêîå (ïîìåùåíèå
íå èìååò àêóñòè÷åñêîé îáðàáîòêè);

II êëàññ (ᾱïîì=0,3-0,4), õàðàêòåðèñòèêà ïîìåùåíèÿ � ìàëîé çàãëóøåííîñòè,
çâóêîâîå ïîëå � êâàçèäèôôóçíîå, àêóñòè÷åñêàÿ êà÷åñòâî ïîìåùåíèå � ñðåäíåå;

III êëàññ (ᾱïîì=0,5-0,6), õàðàêòåðèñòèêà ïîìåùåíèÿ � çàãëóøåííîå, çâóêîâîå ïîëå
� êâàçèäèôôóçíîå, àêóñòè÷åñêîå êà÷åñòâî ïîìåùåíèÿ � âûñîêîå (â ïîìåùåíèè èìåþòñÿ
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå çâóêîïîãëîùàþùèå êîíñòðóêöèè).

Àêóñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîìûøëåííûõ ïîìåùåíèé áûëè èçó÷åíû íà îñíîâàíèè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 22 ïîìåùåíèé (öåõîâ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ó÷àñòêîâ),
äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ áûëè âûïîëíåíû âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà
çâóêîïîãëîùåíèÿ (îñíîâíîé ïîêàçàòåëü) è ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà (âñïîìîãàòåëüíûé
ïîêàçàòåëü, ñâÿçàííûé ñ îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòüþ àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ â ïîìåùåíèè)
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèì ÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì 125-8000 Ãö. Îáà
èññëåäîâàííûõ ïàðàìåòðà èìåþò ÷àñòîòíî çàâèñèìûé õàðàêòåð ñ óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèé
ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû. Èñõîäíûé õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ ðàñ÷¼òîâ ÿâëÿëèñü èçìåðåííûå
õàðàêòåðèñòèêè âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, êîòîðûå ðàñïîëàãàëèñü â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò
0,8-0,5 äî 2,3-1,3 ñ. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0,1-0,2 (çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîãî ÷èñëà ñïåêòðîâ, ãäå
ýòè çíà÷åíèÿ ñîñòàâèëè 0,21-0,23 â ÷àñòîòà äèàïàçîíå 2000-8000 Ãö). Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäëîæåííîé êëàññèôèêàöèåé âñå îáñëåäîâàííûå ïîìåùåíèÿ èìåþò íèçêèå àêóñòè÷åñêèå
êà÷åñòâà. Çíà÷åíèå ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà çàâèñèò îò îáúåìà ïîìåùåíèÿ è íàõîäÿòñÿ â
äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 0,5-0,7 ì äî 2,0-2,3 ì. (äëÿ ïîìåùåíèé áîëüøîãî îáúåìà). Çíà÷åíèÿ
ãðàíè÷íîãî ðàäèóñà íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷¼òîâ àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíîâ,
óñòàíàâëèâàåìûõ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ äëÿ çàùèòû îò ïîâûøåííîãî øóìà.
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