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Общие рекомендации 

 

Программа предусматривает проведение практических занятий. Работа на 

практических занятиях нацелена на закрепление теоретических знаний по 

материалу самостоятельно изученной теоретической литературы, дискуссии, а 

также развитие у студентов навыков самостоятельного исследования основных 

проблем обеспечения производственной безопасности на основе обработки 

имеющихся данных с помощью применения современных методов и 

инструментов. 

Целями проведения практических занятий являются закрепление 

теоретического материала по самостоятельно изученной литературе в области 

обеспечения безопасности человека в современном мире, формирования 

комфортной для жизни и деятельности человека техносферы, минимизации 

техногенного воздействия на природную среду, сохранения жизни и здоровья 

человека за счет использования современных технических средств, методов 

контроля и прогнозирования. 
Задачами проведения практических занятий являются: 

• Закрепление теоретического материала при самостоятельном выполнении 

научных исследований в области безопасности, планировании 
экспериментов, обработке, анализе и обобщении их результатов, 

математическом и машинном моделировании, построении прогнозов; 
• Решение практических задач по оценке вредных и опасных факторов. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1 

ЗАЩИТА ОТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ 

Цель работы: освоить методику расчета напряженности электрического 

поля от высоковольтных линий электропередач. 

Задачи работы: изучить методику расчета напряженности электрического 

поля промышленной частоты Е, рассчитать Е для высоковольтной линии 

электропередачи, сравнить с нормативным значением, сделать выводы. 

 

1 Основные теоретические сведения 

1.1. Электромагнитные поля, воздействие на человека 

 

 Электромагнитное поле (ЭМП) это особая форма материи, посредством 

которой осуществляется взаимодействие между заряженными частицами. 

Переменное ЭМП представляет собой совокупность магнитного и электрического 

полей. Электрическое поле возникает при наличии напряжения на токоведущих 

частях, а магнитное - при прохождении тока по этим частям. 

Область распространения электромагнитных волн от источника  излучения 

условно разделяют на три зоны: ближнюю (имеющую радиус  менее 1/6 длины 

волны), промежуточную и дальнюю (расположенную на  расстоянии более 1/6 

длины волны от источника). 

В ближней и промежуточной зонах электромагнитная волна еще  на 

сформирована, поэтому интенсивность ЭМП в этих зонах оценивается раздельно 

напряженностью электрической Е (В/м) и магнитной  Н (А/м) составляющих 

поля. 

Персонал, обслуживающий высоковольтные электроэнергетические  

установки, находятся в ближней зоне (l < 1/6) и подвергается  воздействию 

электромагнитных полей, причем основное воздействие  оказывает электрическая 

составляющая поля. 

Воздействие ЭМП на человека состоит в следующем: в электрическом поле 

атомы и молекулы, из которых состоит тело человека,  поляризуются. Полярные 

молекулы ориентируются по направлению  распространения ЭМП, появляются 

ионные токи. 

Длительное воздействие ЭМП низкой частоты небольшой интенсивности 

приводит к различным нервным и сердечно-сосудистым расстройствам (головной 

боли, утомляемости, нарушению сна, боли в  области сердца и т.п.). 

С увеличением напряженности электромагнитного поля, 

продолжительности облучения и частоты колебаний воздействие на человека  

возрастает. 

При текущем санитарном контроле (не реже одного раза в год),  а также в 

случае приемки источников ЭМП или изменения их конструкции и режимов 

работы, производится измерение параметров электромагнитного поля на рабочих 

местах. Измеренные значения сравниваются с нормативными по ГОСТ 12.1.002-

84 /1/  и, если они не соответствуют, то применяются меры защиты. 
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1.2   Источники ЭМП промышленной частоты,  расчет  

напряженности электрического поля от  высоковольтных линий  

электропередач и аппаратов 

 

Источниками ЭМП промышленной частоты (50 Гц) являются линии  

электропередач (ЛЭП) напряжением выше 330 кВ, высоковольтные открытые 

распределительные устройства (коммутационные аппараты, устройства защиты  

автоматики, измерительные приборы, соединительные  шины). Опасной зоной 

воздействия ЛЭП 500 кВ является пространство  на расстоянии до 20 м от 

ближайших проводов, а у ЛЭП 750 кВ - до  30 м (рисунок 1). 

 
 а - ЛЭП; б - токоведущие части 

 

 Рисунок 1 – Опасные зоны воздействия электрического поля   

высоковольтных линий электропередач и аппаратов 

 

Напряженность электрического поля, создаваемого трехфазной  воздушной 

линией электропередачи с горизонтальным расположением  проводов (рисунок 1 

а), определяется выражением 







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
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


э.пр
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26,1lnr
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Е ,                                       (1) 

где Е - напряженность электрического поля на расстоянии r от  ближайшего провода 

ЛЭП, кВ/м; 

U - эффективное значение фазного напряжения, кВ; 

k - коэффициент, учитывающий высоту подвеса проводов Нпр , расстояние 

между фазными проводами Впр  и расстояние от  проводов до исследуемой точки r 

(k = 0,8...1); 



6  

r - кратчайшее расстояние от провода до точки, в которой  определяется 

напряженность, м. 

Впр - расстояние между фазными проводами, м; 

rпр.э  - эквивалентный радиус провода, м; 

 

При расщепленных фазах, состоящих каждая из n проводов,  

эквивалентный радиус провода rпр.э вычисляется по формуле: 

 

n 1n
pпрэ.пр rРr  ,                                           (2) 

 

где  Р - поправочный коэффициент (Р = 1 при n  3, Р = 1,09 при n = 4); 

n - число проводов в фазе; 

rпр  - радиус провода, м; 

p - расстояние между проводами одной фазы (шаг  расщепления), м. 

 

Например, при U = 500 кВ, Впр = 10 м, rпр  = 15 мм  на расстоянии r=20 м 

напряженность электрического поля 

 

7,3

015,0

10
26,1ln20

1500
Е 











  кВ/м. 

 

Если расщепленная фаза (3 провода диаметром 10 мм на расстоянии 40 см), то  

3 2
э.пр 4,001,0r  =0,117 м; Е=5,34 кВ/м. 

 

1.3.  Нормирование воздействия электрических полей   

промышленной частоты 
 

Критерием безопасности для человека, находящегося в электрическом поле 

(ЭП) промышленной частоты 50 Гц, принята напряженность этого поля. Нормы 

установлены ГОСТ 12.1.002-84 [1]. 

Пребывание в ЭП напряженностью до 5 кВ/м включительно допускается в 

течение рабочего дня. 

При напряженности ЭП свыше 5 до 20 кВ/м включительно нормируется 

время пребывания людей в электрическом поле. Допустимое  время Т 

вычисляется по формуле [1, с. 1]: 

 

2
E

50
T  ,                                                    (3) 
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где Т - допустимое время пребывания в ЭП при соответствующем  уровне 

напряженности, ч; 

 Е - напряженность ЭП в контролируемой зоне, кВ/м. 

 

Например: Е = 10 кВ/м, Т = 50 / 10 - 2 = 3 ч. 

 

При напряженности ЭП свыше 20 до 25 кВ/м время пребывания  персонала 

в ЭП не должна превышать 10 мин. 

Предельно допустимый уровень напряженности воздействующего  ЭП 

устанавливается равным 25 кВ/м. Даже кратковременное пребывание  в ЭП 

напряженностью более 25 кВ/м без применения средств защиты  не допускается. 

Допустимое время пребывания в ЭП может быть реализовано 

одновременно или дробно в течение рабочего дня. В остальное рабочее  время 

напряженность ЭП не должна превышать 5 кВ/м. 

При нахождении персонала в течение рабочего дня в зонах с  различной 

напряженностью ЭП время пребывания вычисляется по формуле: 











En

En

2E

2E

1E

1E
пр

T

t

T

t

T

t
8T  ,                             (4) 

 

где Тпр  - приведенное время, эквивалентное по биологическому  эффекту 

пребыванию в ЭП нижней границы нормируемой  напряженности, ч; 

tЕ1...tЕn  - время пребывания в контролируемых зонах с напряженностью 

Е1... Еn ; 

ТЕ1 ...ТЕn  - допустимое время пребывания в ЭП для соответствующих 

контролируемых зон, ч. 

  

Приведенное время не должно превышать 8 ч. 

 

1.4   Защита от воздействия электрических полей 

 

Для защиты от электрических полей промышленной частоты необходимо 

увеличить высоту подвеса фазных проводов ЛЭП. 

Для защиты работающих на открытых распределительных устройствах 

(ОРУ) и воздушных линиях электропередачи напряжением 330-750 кВ от 

электрических полей промышленной частоты используются экраны по ГОСТ 

12.4.154-85 [3]. В зависимости от назначения установлены типы экранирующих 

устройств, указанных в таблице 1. 
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 Таблица 1 -  Экранирующие устройства для защиты работающих на открытых 

распределительных устройствах и воздушных линиях электропередачи 

напряжением 330 - 750 кВ 

 
Обозначение  Зона экранирования Схемы, основные параметры 

ЭМ  

Экран 

межячейковый 

Рабочие места у 

выключателя и 

выключателя-

отключателя 

 

ЭР  

Экран навес у 

разъединителя 

Рабочие места у 

приводов 

разъединителей типа 

РНДЗ-330, РНДЗ-500 

 

ЭД  

Экран-навес  

над пешеход.  

дорожками 

Участки маршрута 

обхода  

 

ЭК  

Экран-козырек 

у шкафов 

Рабочие места у 

приводов и отдельно 

стоящих шкафов 

различного 

назначения 

 

ЭП  

Экран 

переносной 

(без подъема) 

Рабочие места, 

находящиеся вне 

зоны действия 

экранов 

 

ЭС  

Экран съемный 

для люлек 

подъемн. 

То же, при 

обслуживании 

оборудования с 

применением 

подъемников 

 

 

Экран выполняются в виде стальных канатов, металлических  решеток или 

сеток, закрепленных на раме из уголковой стали. Диаметр канатов и прутков 

должен быть не менее 6 мм, расстояние между канатами должно составлять 500 

мм, ячейки сетки экранов должны быть не более 5050 мм. 

Экраны должны быть заземлены путем присоединения к заземляющему 

устройству или заземленному объекту. 
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В качестве индивидуальных средств защиты от воздействия электрических 

полей промышленной частоты открытых распределительных устройств (ОРУ) и 

воздушных линий электропередачи применяются индивидуальные экранирующие 

комплекты Эп-1, Эп-2, Эп-3 и Эп-4 (спецодежда, спецобувь, средства защиты рук, 

лица) по ГОСТ 12.4.172-87 [4]. 

 

1.5   Примеры расчетов 

 

1.5.1. Пример. Определить какое время в смену допускается  находиться 

персоналу в зоне воздействия электрического поля (ЭП)  без 

применения средств защиты. Источником ЭП является 

высоковольтная линия электропередачи напряжением 500 кВ 

частотой 50 Гц. Линия имеет горизонтальное расположение 

проводов с расстоянием между ними Впр =10,5 м; фазы – 

расщепленные, состоящие из трех проводов АСО-500 радиусом 

r пр = 15,1 мм с шагом расщепления р = 40 см. 

Высота подвеса проводов на опорах Нпр = 22 м, габарит линии (наименьшее 

расстояние до земли) Нo = 8,65 м. На расстоянии 10 м (по прямой линии) от 

ближайшего из проводов ЛЭП необходимо выполнить  работу. 

  

Решение проводится в следующем порядке. 

По формулам (2) и (1) вычисляются эквивалентный радиус  провода rпр.э  и 

напряженность электрического поля Е на расстоянии 10 м от ближайшего провода 

ЛЭП: 

 

134,04,00151,01rРr 3 2n 1n
pпрэ.пр  

 м, 

 

9,10

134,0

5,10
26,1ln10

1500

r

B
26,1lnr

kU
Е

э.пр

пр































  кВ/м. 

Так как напряженность электрического поля составляет 10,9  кВ/м, то 

допустимое время пребывания персонала определяется по  формуле (3): 

6,22
9,10

50
2

E

50
T   ч, 

 

то есть работа персонала без средств защиты на расстоянии 10 м от  ЛЭП-500 должна 

проводиться не более 2 часов 35 минут. 
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1.5.2. Пример. Персонал, обслуживающий высоковольтные установки 

промышленной частоты, в течение рабочего дня находится в зонах 

с различной напряженностью электрического поля: 

 0,2 ч при Е 1 = 18 кВ/м, 0,5 ч при Е2  = 10 кВ/м, 

 3,5 ч при Е 3 = 6 кВ/м и 2,8 ч при Е4  = 4 кВ/м. 

 Определить, можно ли выполнять эти работы персоналом без средств  

защиты? 

 

Решение проводим в следующем порядке. 

По формуле (3) вычисляем допустимое время пребывания людей  в зонах с 

напряженностью Е1...Е4: 

 

8,02
18

50
2

E

50
T

1

   ч, 

 

 аналогично ТЕ2 = 3 ч, ТЕ3  = 6,3 ч. 

 

Время нахождения в зоне, где Е 4 = 4 кВ/м не рассчитывается,  так как 

допускается в остальное рабочее время напряженность электрического поля не 

более 5 кВ/м. 

По формуле (4) вычисляется приведенное время, эквивалентное 

пребыванию людей в ЭП напряженностью 5 кВ/м: 

 

8,7
3,6

5,3

3

5,0

8,0

2,0
8

T

t

T

t

T

t
8T

3E

3E

2E

2E

1E

1E
пр 

















  ч. 

 

Приведенное время Тпр меньше 8 ч, поэтому персоналу допускается 

выполнение работы без средств защиты. 

 

 

2. Задание на работу 

 

Задача 1. При обслуживании распределительной станции напряжением 500 кВ 

обслуживающий персонал подвергается воздействию 

электромагнитного поля промышленной частоты. Значения 

напряженности ЭМП в зонах А, Б и В (соответственно ЕА , ЕБ  и ЕВ) 

приведены  таблице 2. Время нахождения людей в этих зонах tА, tБ  и tВ 

также приведены в таблице 2. Требуется рассчитать допустимое время 

нахождения людей в этих зонах ( ТА, ТБ, ТВ), определить возможность 

выполнения одним человеком последовательно нескольких работ в 

зонах А, Б и В в течение времени tА, tБ  и tВ. 
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Таблица 2 –  Значения напряженности электрического поля в зонах А, Б и В и 

время нахождения людей в этих зонах 

 
Наименование  

параметров 

Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

ЕА, кВ/м 

ЕБ кВ/м 

ЕВ кВ/м 

 

tА, ч 

tБ, ч 

tВ, ч 

1 

0,5 

25 

 

0,5 

2 

0,1 

2 

1 

22 

 

1 

3 

0,2 

3 

1 

20 

 

1,5 

4 

0,3 

4 

2 

151 

 

2 

1 

0,5 

5 

2 

5 

 

2,5 

1 

1 

6 

3 

10 

 

3 

2 

2 

7 

3 

15 

 

2,5 

3 

1 

8 

4 

20 

 

2 

1 

0,5 

9 

4 

22 

 

1,5 

1 

0,1 

10 

5 

25 

 

1 

2 

0,2 

 

Задача 2. Определить напряженность электрического поля от высоковольтной 

линии электропередачи и сравнить с нормативным значением. Сделать 

вывод. Исходные данные для расчета приведены в таблице 3. 

 

Номер 

варианта 

Фазное 

напряжение 

U, кВ 

Расстояние 

между 

фазными 

проводами r, 

м 

Радиус 

провода 

rпр, м 

Расстояние 

между 

проводами 

одной фазы 

р, м 

Расстояние 

от провода 

до человека 

r, м 

1 500 10 12 0,4 10 

2 330 6 6 0,2 8 

3 750 12 16 0,5 15 

4 500 8 14 0,3 12 

5 330 6 8 0,3 10 

6 750 15 16 0,6 10 

7 500 10 10 0,3 8 

8 500 12 12 0,5 6 

9 750 16 12 0,5 13 

0 330 8 8 0,2 5 

 

2. Порядок выполнения работы 

 

3.1  Изучить теоретические сведения об электромагнитных полях и 

методике расчета электрического поля (ЭП). 

3.2  Решить задачи 1 и 2. 

3.3. Рассчитать значение напряженности ЭП от высоковольтной линии 

электропередачи. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 

ОЦЕНКА УРОВНЕЙ ШУМА В ПОМЕЩЕНИЯХ. 

РАСЧЕТ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ОТ ШУМА. 

Цель работы: выработать знания у студентов по оценке шумового режима 

в помещениях, выбору и расчету средств защиту от шума 

 

1. Основные теоретические сведения 

Уровни шума в помещениях обусловлены акустическими 

характеристиками источников шума, их количеством и размещением, 

акустическими свойствами помещений. 

Основными характеристиками, используемыми в практике борьбы с 

шумами, являются: 

для источников шума – уровни звуковой мощности, LP, дБ, на 

среднегеометрических частотах октавных полос 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 

4000, 8000 Гц. 

,
P

P
lg10L

0
P 










  

где Р – звуковая мощность источника, Вт; Р0 – пороговая звуковая 

мощность, равная 10
-12

 Вт; 

для расчетных точек – уровни звукового давления, LP, дБ, на тех же 

среднегеометрических частотах 

,
p

p
lg20L

0
P 










  

где p – звуковое давление на рабочем месте, Па; p0 – пороговое звуковое 

давление, равное 2
.
10

-5
, Па. 

Оценка звукового режима помещения проводится на основе расчетов 

ожидаемых уровней звукового давления в расчетных точках и сравнения их с 

допустимыми по нормам значениям. В качестве мер по снижению шума в 

помещениях могут быть предусмотрены акустические средства, включающие 

звукопоглощающие облицовки ограждающих конструкций зданий, 

звукоизолирующие конструкции (звукоизолирующие ограждения, 

звукоизолирующие кожухи, кабины и др.) 

В настоящей  работе студентам предлагается выполнить акустический 

расчет: 

         ожидаемых уровней звукового давления в расчетной точке помещения; 

         звукоизолирующего ограждения,  звукопоглощающей облицовки. 

 

2. Задание к работе 

 

 Дано. В рабочем помещении длиной А м, шириной В м, и высотой Н м 

размещены источники шума – ИШ1, ИШ2,..., ИШn с уровнями звуковой мощности 

L1, L2,..., Ln (рис. 1). Источник шума ИШ1 с заключен в кожух. В конце цеха 
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находится помещение вспомогательных служб, которое отделено от основного 

цеха перегородкой с дверью площадью Sдв=2,5 м
2
. Расчетная точка находится на 

расстоянии ri от источников шума. 
     C                                 A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАССЧИТАТЬ: 

1. Уровни звукового давления в расчетной точке – РТ, сравнить с допустимыми 

по нормам,  определить требуемое снижение шума на рабочих местах. Расчеты 

проводить в соответствии с п. 3.1. 

2. Звукоизолирующую способность перегородки и двери в ней, подобрать 

материал для перегородки и двери. Расчеты производить с соответствии с п. 

3.2. 

3. Звукоизолирующую способность кожуха для источника ИШ1. Источник шума 

установлен на полу, размеры его в а плане – (a x b) м, высота – h м. Подобрать 

материал для кожуха. Расчеты проводить в соответствии с п. 3.3. 

4. Снижение шума при установке на участке цеха звукопоглощающей 

облицовки. Расчеты проводить в соответствии с п. 3.4. 

Акустические расчеты проводятся в восьми октавных полосах на 

среднегеометрических частотах 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. 

Однако, в связи с повторяемостью и трудоемкостью, расчеты в практической 

работе студенты проводят не по всем частотам, а по указанию преподавателя (3 – 

4 частоты). 

3. Методика расчетов 

 

3.1.  Расчет ожидаемых уровней звукового давления в расчетной точке и 

требуемого снижения  уровней шума. 

 

Если в помещении находится несколько источников шума с разными 

уровнями излучаемой звуковой мощности, то уровни звукового давления для 

среднегеометрических частот 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 и 8000 Гц в 

расчетной точке следует определять по формуле 

В
сп

о
м

о
га

те
л
ь
н

о
е 

п
о
м

ещ
ен

и
е 

 

 

ИШ2 

 
ИШ3 

ИШn 

РТ 

ИШ1 

B 

Рис. 1. Схема расположения 

оборудования – ИШ на 

участке и расчетной точки - 

РТ. 

ИШ4 

r1 

r2 

r3 

r4 

rn 
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(1)  ,
B

4

S
lg10L

n

1i

i

m

1i i

iii















 
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Здесь: 

L – ожидаемые октавные уровни звукового давления в расчетной точке, дБ; 

 - эмпирический поправочный коэффициент, принимаемый в зависимости 

от отношения расстояния r от расчетной точки до акустического центра к 

максимальному габаритному размеру источника lмакс, рис. 2. Акустическим 

центром источника шума, расположенного на полу, является проекция его 

геометрического центра на горизонтальную плоскость; 

i – 10
0,1L

Pi – определяется по табл. 1; 

LРi – октавный уровень звуковой мощности источника шума, дБ; 

 –  фактор направленности; для источников с равномерным излучением 

принимается =1; 

S – площадь воображаемой поверхности правильной геометрической 

формы, окружающей источник и проходящей через расчетную точку. В расчетах 

принять S=2r
2
, где r – расстояние от расчетной точки до источника шума; 

 – коэффициент, учитывающий нарушение диффузности звукового поля в 

помещении, принимаемый по графику (рис. 3) в зависимости от отношения 

постоянной помещения B к площади ограждающих поверхностей помещения Sогр. 

(Sогр=Sпола+Sстен +Sпотолка); 

B – постоянная помещения в октавных полосах частот, определяемая по 

формуле B=B1000 , где B1000 – постоянная помещения на частоте 1000 Гц,  м
2
, 

определяемая в зависимости от объема и типа помещения на частоте 1000 Гц 

(табл.2); μ – частотный множитель, определяемый по табл.3.; 

m- количество источников шума, ближайших к расчетной точке, для 

которых  ri < 5rмин , где rмин – расстояние от расчетной точки до акустического 

центра ближайшего к ней источника шума, м;  

n – общее количество источников шума в помещении с учетом 

коэффициента одновременности их работы. 

 

Рис . 2. График для Рис . 3. График для 
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 определения коэффициента  

 

 определения коэффициента  

 

Таблица 1 

Определение величины i=10
0,1L

pi  

Де- 

сят

- 

ки 

Единицы 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1
.
10

3
  

1
.
10

4
 

1
.
10

5
 

1
.
10

6
 

1
.
10

7
 

1
.
10

8
 

1
.
10

9
 

1
.
10

10
 

1
.
10

11
 

1
.
10

12
 

1,3
.
10

3
 

1,3
.
10

4
 

1,3
.
10

5
 

1,3
.
10

6
 

1,3
.
10

7
 

1,3
.
10

8
 

1,3
.
10

9
 

1,3
.
10

10
 

1,3
.
10

11
 

1,3
.
10

12
 

1,6
.
10

3
 

1,6
.
10

4
 

1,6
.
10

5
 

1,6
.
10

6
 

1,6
.
10

7
 

1,6
.
10

8
 

1,6
.
10

9
 

1,6
.
10

10
 

1,6
.
10

11
 

1,6
.
10

12
 

2
.
10

3
 

2
.
10

4
 

2
.
10

5
 

2
.
10

6
 

2
.
10

7
 

2
.
10

8
 

2
.
10

9
 

2
.
10

10
 

2
.
10

11
 

2
.
10

12
 

2,5
.
10

3
 

2,5
.
10

4
 

2,5
.
10

5
 

2,5
.
10

6
 

2,5
.
10

7
 

2,5
.
10

8
 

2,5
.
10

9
 

2,5
.
10

10
 

2,5
.
10

11
 

2,5
.
10

12
 

3,2
.
10

3
 

3,2
.
10

4
 

3,2
.
10

5
 

3,2
.
10

6
 

3,2
.
10

7
 

3,2
.
10

8
 

3,2
.
10

9
 

3,2
.
10

10
 

3,2
.
10

11
 

3,2
.
10

12
 

4
.
10

3
 

4
.
10

4
 

4
.
10

5
 

4
.
10

6
 

4
.
10

7
 

4
.
10

8
 

4
.
10

9
 

4
.
10

10
 

4
.
10

11
 

4
.
10

12
 

5
.
10

3
 

5
.
10

4
 

5
.
10

5
 

5
.
10

6
 

5
.
10

7
 

5
.
10

8
 

5
.
10

9
 

5
.
10

10
 

5
.
10

11
 

5
.
10

12
 

6,3
.
10

3
 

6,3
.
10

4
 

6,3
.
10

5
 

6,3
.
10

6
 

6,3
.
10

7
 

6,3
.
10

8
 

6,3
.
10

9
 

6,3
.
10

10
 

6,3
.
10

11
 

6,3
.
10

12
 

8
.
10

3
 

8
.
10

4
 

8
.
10

5
 

8
.
10

6
 

8
.
10

7
 

8
.
10

8
 

8
.
10

9
 

8
.
10

10
 

8
.
10

11
 

8
.
10

12
 

Примечание: при пользовании таблицей величину LPi следует округлять до целых 

значений децибел. 

Пример. Найти величину i для Li=89,5 дБ. 

Решение: в столбце «Десятки» находим число 8, в строке «Единицы» находим 

число 9. Искомая величина i=8
.
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Таблица 2 
Значение постоянной помещения B1000        

 
Характеристика помещения B1000, м

2
 

1. С небольшим числом людей 

(металлообрабатывающие цехи, 

вентиляционные камеры, генераторные, 

машинные залы, испытательные стенды и 

т.п.). 

2. С жесткой мебелью и большим 

количеством людей или с небольшим 

количеством людей и мягкой мебелью 

(лаборатории, деревообрабатывающие 

цехи, кабинеты и т.п.). 

3. С большим количеством людей и мягкой 

мебелью (рабочие помещения зданий 

управления, залы конструкторских бюро, 

аудитории и т.п.) 

ПРИМЕЧАНИЕ.  V – объем помещения 

V/20 

 

 

 

V/10 

 

 

 

 

V/6 
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Таблица 3 

Значение коэффициента  
Объем 

помещения, м
3
 

Значение  на среднегеометрических частотах октавных полос 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

V < 200 

V = 200 – 1000  

V > 1000 

0,8 

0,65 

0,5 

0,75 

0,62 

0,5 

0,8 

0,64 

0,55 

0,8 

0,75 

0,7 

1,0 

1,0 

1,0 

1,4 

1,5 

1,6 

1,8 

2,4 

3,0 

2,5 

4,2 

6,0 

 

Требуемое снижение уровней звукового давления в расчетной точке для 

восьми октавных полос следует определять по формуле 
(2)   ,LLL допрасчтреб   

где: 

Lтреб – требуемое снижение уровней звукового давления, дБ; 

Lрасч   – полученные расчетом октавные уровни звукового давления, дБ; 

Lдоп    – допустимые по нормам октавные уровни звукового давления, дБ. 

Допустимые уровни шума на рабочих местах принимаются в соответствии с 

ГОСТ 12.1.003.-83. «Шум. Общие требования безопасности.» (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Допустимые уровни шума на рабочих местах 
(ГОСТ 12.1.003-83) 

Вид трудовой 

деятельности 

Условия звукового давления в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Предприятия, учреждения и организации 

1. Творческая 

деятельность, 

руководящая работа с 

повышенными 

требованиями, научная 

деятельность, 

конструирование и 

проектирование, 

программирование, 

преподавание и 

обучение, врачебная 

деятельность. 

 

 

 

 

 

 

 

71 

 

 

 

 

 

 

 

61 

 

 

 

 

 

 

 

54 

 

 

 

 

 

 

 

49 

 

 

 

 

 

 

 

45 

 

 

 

 

 

 

 

42 

 

 

 

 

 

 

 

40 

 

 

 

 

 

 

 

38 

2. 

Высококвалифицированн

ая работа, требующая 

сосредоточенности, 

административно-

управленческая 

деятельность, 

измерительные и 

аналитические работы в 

 

 

 

 

 

 

79 

 

 

 

 

 

 

70 

 

 

 

 

 

 

63 

 

 

 

 

 

 

58 

 

 

 

 

 

 

55 

 

 

 

 

 

 

52 

 

 

 

 

 

 

50 

 

 

 

 

 

 

49 



1

8 

 

лаборатории. 

3. Работа, выполняемая с 

часто получаемыми 

указаниями и 

акустическими 

сигналами, требующая 

постоянного слухового 

контроля, операторская 

работа по точному 

графику с инструкцией, 

диспетчерская работа. 

 

 

 

 

 

 

 

83 

 

 

 

 

 

 

 

74 

 

 

 

 

 

 

 

68 

 

 

 

 

 

 

 

63 

 

 

 

 

 

 

 

60 

 

 

 

 

 

 

 

57 

 

 

 

 

 

 

 

55 

 

 

 

 

 

 

 

54 

4. Работа, требующая 

сосредоточенности, 

работа с повышенными 

требованиями к 

процессам наблюдения и 

дистанционного 

управления 

производственными 

циклами. 

 

 

 

 

 

91 

 

 

 

 

 

83 

 

 

 

 

 

77 

 

 

 

 

 

73 

 

 

 

 

 

70 

 

 

 

 

 

68 

 

 

 

 

 

66 

 

 

 

 

 

64 

5. Выполнение всех 

видов работ (за 

исключением 

перечисленных и 

аналогичных им) на 

постоянных рабочих 

местах в производстве и 

на территории 

предприятия. 

 

 

 

 

 

95 

 

 

 

 

 

87 

 

 

 

 

 

82 

 

 

 

 

 

78 

 

 

 

 

 

75 

 

 

 

 

 

73 

 

 

 

 

 

71 

 

 

 

 

 

69 

 

3.2. Расчет звукоизолирующих ограждений, перегородок. 

 

Звукоизолирующие ограждения, перегородки применяются для отдаления 

«тихих» помещений от смежных «шумных» помещений; выполняются из 

плотных, прочих материалов. В них возможно устройство дверей, окон. Подбор 

материала конструкций производится по требуемой звукоизолирующей 

способности Rтреб, дБ, величина которой определяется по формуле 
(3)  ,mlg10Slg10Blg10LLR iидопсумтреб   

где: 






n

1i

i
L1,0

сум p10lg10L – суммарный октавный уровень звуковой мощности 

излучаемой всеми источниками и определяемый с помощью табл. 1; 

Lдоп – допустимый октавный уровень звукового давления в изолируемой от 

шума помещении, дБ, табл. 4;  

Bи – постоянная изолируемого помещения, м
2
; 

m – количество элементов в ограждении (сплошная перегородка – m=1, 

перегородка с окном или дверью – m=3). 
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Если звукоизолирующее ограждение включает окно, дверь, то требуемая 

звукоизолирующая способность Rтреб рассчитывается для каждого элемента. 

Материал конструкций выбирается по табл. 5 и 6. 

 

Таблица 5 

Звукоизолирующая способность стен, перегородок, дБ 

  
Материал 

конструкции 

Толщина Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Кирпичная 

кладка с двух 

сторон 

1 кирпич 

2 кирпича 

36 

45 

41 

45 

44 

52 

51 

59 

58 

65 

64 

70 

65 

70 

65 

70 

Железобетонн

ая стена 

  50 мм 

100 мм 

200 мм 

28 

34 

40 

34 

40 

42 

35 

40 

44 

35 

44 

51 

41 

50 

59 

48 

55 

65 

55 

60 

55 

55 

60 

55 

Гипсобетонна

я    плита   

  80 мм - 28 33 37 36 44 44 42 

Керамзитобет

онная плита 

  80 мм - 33 34 39 47 52 54 - 

Шлакобетонн

ая   панель 

250 мм  - 30 45 52 56 64 64 - 

Древ. 

стружечная 

плита 

  20 мм - 23 26 26 26 26 26 23 

Фанера     3 мм 

    5 мм 

  10 мм 

7 

9 

13 

11 

13 

17 

14 

17 

21 

19 

21 

25 

23 

25 

28 

26 

28 

25 

27 

26 

29 

26 

29 

23 

Стеклопласти

к 

    3 мм 

    5 мм 

  10 мм 

9 

12 

17 

13 

16 

21 

17 

20 

25 

21 

24 

28 

25 

28 

31 

29 

31 

31 

31 

31 

34 

32 

34 

38 

Стальн. 

панели с 

ребрами 

жесткости 

    1 мм 

    3 мм 

    5 мм 

  10 мм 

13 

19 

22 

26 

17 

23 

26 

30 

21 

27 

30 

34 

25 

31 

34 

36 

28 

35 

37 

32 

32 

37 

32 

36 

35 

30 

36 

42 

35 

39 

42 

46 

 

Таблица 6 

Звукоизолирующая способность окон и дверей, дБ 

 
Элемент 

конструкции 

Условия 

прилегания 

по 

периметру 

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Окно с 

силикатным 

стеклом 

толщиной  

3 мм 

6 мм 

Без 

уплотняющ

их 

прокладок 

 

 

 

 

8 

12 

 

 

 

 

12 

18 

 

 

 

 

16 

18 

 

 

 

 

18 

20 

 

 

 

 

20 

23 

 

 

 

 

22 

25 

 

 

 

 

20 

25 

 

 

 

 

20 

25 

Оконный Без         



2

0 

 

блок с 

двойным 

переплетом, 

толщина 

стекла 3 мм, 

воздушный 

зазор 170 мм 

уплотняющ

их 

прокладок 

С 

уплотняющ

ими 

прокладкам

и из резины 

 

22 

 

 

 

27 

 

27 

 

 

 

33 

 

26 

 

 

 

33 

 

28 

 

 

 

36 

 

30 

 

 

 

38 

 

28 

 

 

 

38 

 

27 

 

 

 

38 

 

27 

 

 

 

38 

Двойное 

остекленени

е со 

стеклами 

толщиной 

4мм и 7мм и 

воздушным 

зазором: 

200 мм 

300 мм 

То же  

 

 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

 

 

 

27 

32 

 

 

 

 

 

 

 

36 

39 

 

 

 

 

 

 

 

42 

43 

 

 

 

 

 

 

 

47 

47 

 

 

 

 

 

 

 

49 

51 

 

 

 

 

 

 

 

55 

55 

 

 

 

 

 

 

 

55 

55 

Обыкновенн

ая 

филенчатая 

дверь 

Без 

уплотняющ

их 

прокладок 

С 

уплотняющ

ими 

прокладкам

и 

 

 

7 

 

 

12 

 

 

12 

 

 

18 

 

 

14 

 

 

19 

 

 

16 

 

 

23 

 

 

22 

 

 

30 

 

 

22 

 

 

33 

 

 

20 

 

 

32 

 

 

20 

 

 

32 

Глухая 

щитовая 

дверь 

толщиной 40 

мм, 

облицованна

я с двух 

сторон 

фанерой 

толщиной 4 

мм 

Без 

уплотняющ

их 

прокладок 

С 

уплотняющ

ими 

прокладкам

и 

 

 

17 

 

 

12 

 

 

22 

 

 

27 

 

 

23 

 

 

27 

 

 

24 

 

 

32 

 

 

24 

 

 

35 

 

 

24 

 

 

34 

 

 

23 

 

 

35 

 

 

23 

 

 

35 

 

 

3.3. Звукоизолирующие кожухи 

 

Применяются для снижения уровней звуковой мощности  отдельных, 

наиболее шумных источников. Кожухи полностью закрывают источник шума, 

изготавливаются из листовых материалов (сталь, дюралюминий и др.). 

Внутренние поверхности стенок кожуха обычно облицовывают 

звукопоглощающим материалом. Требуемая звукоизолирующая способность 

стенок кожуха определяется по формулам: 

для необлицованных кожухов 
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(4)  ;5L
B

4

r2
lg10LR доп2pтреб 







 





  

для кожухов со звукопоглощающей облицовкой внутренних поверхностей 

(5)  ;lg105L
B

4

r2
lg10LR облдоп2pтреб 









 





  

где: 

Lдоп – допустимые октавные уровни звукового давления, дБ; 

обл – коэффициент звукопоглощения облицовочного материала; 

 

Остальные обозначения такие же, как в формуле (1). 

Выбор материала кожуха следует производить от Rтреб по справочникам или 

табл. 7.  

 

3.4. Звукопоглощающие облицовки. 

 

Применяются для снижения интенсивности отраженных звуковых волн. 

Звукопоглощающие облицовки размещают на потолке и в верхних частях стен 

помещения. Для достижения максимально возможного поглощения звука 

рекомендуется облицовывать не менее 60% общей площади ограничивающих 

помещение поверхностей. 

Выбор звукопоглощающей облицовки (материал, конструкция, коэффициент 

звукопоглощения и т.д.) следует производить по данным табл. 8 в зависимости от 

требуемого снижения шума Lтреб. При этом реверберационный коэффициент 

звукопоглощения облицовки обл должен иметь максимальные значения в тех 

октавных полосах частотного диапазона, где наблюдается наибольшее  

превышение ожидаемых уровней звукового давления над допустимыми 

значениями. 

Таблица 7 

Звукоизолирующая способность кожуха со стенками плоской формы, дБ 

 
 

Конструкция 

Толщи

на 

листа, 

мм 

Размер 

листа, 

мм 

Среднегеометрическая частота октавной 

полосы, Гц 

63 12

5 

250 500 1000 20

00 

40

00 

8000 

Стальной лист, 

покрытие из 

вибродемпфир

ующей мастики 

ВД – 17 – 58 

толщиной 4 мм  

 

0,7 

 

2х2 

 

20 

 

24 

 

28 

 

33 

 

37 

 

39 

 

42 

 

45 

Стальной лист, 

покрытие из 

минераловатны

х плит 

толщиной: 70 

 

1,5 

 

1х1 

 

- 

 

20 

 

26 

 

35 

 

39 

 

40 

 

46 

 

48 



2

2 

 

мм 

Дюралюминиев

ый диск, 

покрытие из 

минераловатны

х плит 

толщиной: 80 

мм 

             70 мм 

 

 

 

 

 

2 

3 

 

 

 

 

 

2х2 

2х2 

 

 

 

 

 

20 

- 

 

 

 

 

 

15 

20 

 

 

 

 

 

20 

25 

 

 

 

 

 

28 

38 

 

 

 

 

 

36 

45 

 

 

 

 

 

43 

51 

 

 

 

 

 

50 

51 

 

 

 

 

 

53 

57 

Стально

й лист 

1,2 – 2 

 

 

 

 

3 – 4 

2х2 

1х1 

0,5х0,5 

4х2 

2х1 

3х3 

2х2 

3х1,5 

2х1 

26 

21 

18 

27 

22 

23 

28 

27 

23 

23 

29 

25 

25 

30 

28 

25 

33 

32 

28 

25 

31 

30 

28 

33 

30 

31 

29 

33 

30 

29 

35 

33 

27 

35 

36 

35 

38 

35 

33 

40 

37 

42 

41 

41 

41 

44 

41 

37 

46 

42 

45 

44 

44 

43 

48 

44 

40 

48 

44 

33 

33 

34 

34 

30 

30 

30 

31 

31 

42 

42 

43 

43 

Сплав 1,5х2 2х2 

1х1 

2х1 

18 

15 

13 

15 

21 

21 

20 

17 

19 

25 

27 

24 

30 

27 

29 

35 

32 

32 

38 

35 

33 

23 

22 

20 

 

Таблица 8 

Акустические характеристики звукопоглощающих материалов 

 
Толщин

а 

звукопог

лощающ

его 

материа

ла, мм 

Воздуш

ный 

зазор, 

мм 

Реверберационный коэффициент звукопоглощения на 

среднегеометрических частотах октавных полос, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Плиты ПА/О минераловатные акустические, размер 500х500 мм 

20 

20 

0 

50 

0,02 

0,02 

0,03 

0,03 

0,17 

0,42 

0,68 

0,93 

0,98 

0,90 

0,86 

0,79 

0,45 

0,45 

0,20 

0,20 

Плиты «Акмигран» минераловатные размером 300х300 мм 

20 

20 

0 

50 

0,01 

0,03 

0,04 

0,25 

0,30 

0,66 

0,59 

0,91 

1 

0,93 

0,93 

1 

0,81 

0,90 

0,70 

0,80 

Маты из супертонкого волокна 

50 0 0,1 0,4 0,85 0,98 1 0,93 0,97 1 

Супертонкое волокно с оболочкой из стеклоткани и покрытием из гипсовой плиты 

толщиной 7 мм с перфорацией 

100 0 0,9 0,66 1 1 1 0,96 0,7 0,5 

Отходы капронового волокна, сетка из стеклоткани марки СЭ, покрытие из 

перфорированного металлического листа 

100 0 0,02 0,15 0,46 0,82 0,92 0,83 0,93 0,93 

Плиты «Силакпор» размерами 450х450 мм 

45 0 0,10 0,25 0,45 0,60 0,70 0,80 0,90 0,95 

«Винипор» полужесткий 

35 0 - - 0,07 0,12 0,19 0,45 0,89 0,89 
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Теплоизоляционный материал 

25 

 

0 

50 

0,10 

0,11 

0,12 

0,16 

0,21 

0,40 

0,44 

0,83 

0,77 

0,94 

0,90 

0,82 

0,92 

0,92 

0,90 

0,80 

Плиты ПП – 80, ППМ, ПММ звукопоглощающие полужесткие 

30 

 

50 

 

0 

50 

0 

50 

- 

- 

- 

- 

0.08 

0,21 

0,14 

0,20 

0,30 

0,40 

0,52 

0,61 

0,64 

0,72 

0,92 

0,90 

0,89 

0,98 

0,99 

0,94 

0,95 

0,79 

0,42 

0,92 

0,83 

0,75 

0,82 

0,78 

0,73 

0,75 

0,78 

0,76 

Величина возможного максимального снижения уровней звукового давления в 

расчетной точке при применении выбранных звукопоглощающих конструкций 

определяется по формуле 

(6)  ,
B

B
lg10L

1

1




  

где: 

B – постоянная помещения до установки в нем звукопоглощающей облицовки, 

м
2
; определяется так же, как в формуле (1); 

B1 – постоянная помещения после установки в нем звукопоглощающих 

конструкций, м
2
; определение ее рассматривается ниже; 

 и 1 – коэффициенты, определяемые по графику на рис. 3, соответственно 

до и после установки звукопоглощающих конструкций. 

Постоянную помещения B1 следует определять по формуле 

(7)  ,
1

AA
B

1

1
1




  

где: 

)SS(A облогр1   – эквивалентная площадь звукопоглощения поверхностей 

не занятых звукопоглощающей облицовкой, м
2
; 

 – средний коэффициент звукопоглощения помещения до установки  

звукопоглощающей облицовки; определяется по формуле 

 огрSB

B


 ; где Sогр – общая площадь ограждающих поверхностей 

помещения, м
2
; 

Sобл – площадь звукопоглощающих облицовок, м
2
; 

A – величина добавочного звукопоглощения, вносимого конструкцией 

звукопоглощающей облицовки, м
2
; определяется по формуле 

облобл SА  , где обл – реверберационный коэффициент звукопоглощения 

выбранной конструкции облицовки в октавной полосе частот; определяемый по 

табл. 8.  

1 – средний коэффициент звукопоглощения помещения со 

звукопоглощающими конструкциями, определяемый по формуле 

.
S

AA

огр

1
1


  
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Выбранная звукопоглощающая облицовка будет обеспечивать необходимое 

снижение уровня шума в октавных полосах частот в том случае, если в результате 

расчетов получено требмакс LL  . 

 

4.  Оформление отчета 

 

Отчет по практической работе должен содержать наименование работы, ее 

цель, исходные данные, расчеты, выводы по результатам расчетов. Результаты 

расчетов свести в таблицу 9. 

  

5.  Исходные данные для расчета 

 

Работа выполняется по вариантам, которые согласовываются с 

преподавателем. 

Уровни звуковой мощности источников шума выбирают по табл. 11 в 

соответствии с порядковыми номерами, указанными в табл. 10 по вариантам. 
 

Исходные данные и результаты расчетов по варианту________ 

 
 

Величина 

Ссылка на рис., 

табл., формулу 

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

63  124  250  500  1000  2000  4000  8000 

Расчет ожидаемых уровней звукового давления 

1. L1 

2. L2  

3. L3 

4. L4 

5. L5 

6. L 

7. Lдоп 

8. Lтреб 

табл. №11 

табл. №11 

табл. №11 

табл. №11 

табл. №11 

(1) 

табл. №4 

(2) 

 

Расчет звукоизолирующей перегородки с дверью 

1. Lсум 

2. Lдоп 

3. Rперег 

4. Rдвери 

и т. д. 

(3) 

табл. №4 

(3) 

(3) 

 

 

Таблица 10 

 

Варианты заданий уровней звуковой мощности источников шума. 

 
Вариант Номер источников 

шума из табл. 11 

Вариант Номер источников 

шума из табл. 11 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

27*, 1, 2, 3, 4 

28*, 5, 6, 7, 8 

26*, 9, 10, 11, 12 

30*, 13, 14, 15, 23 

31*, 17, 18, 19, 24 

25*, 16, 20, 21, 25 

33*, 1, 5, 9, 13 

32*, 2, 6, 17, 21 

27*, 10,14, 18,22 

24*, 3, 7, 11, 15 

25*, 4, 8, 19, 23 

26*, 12, 16, 20, 24 

29*, 5, 7, 14, 19 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

24*, 4, 8, 12, 16 

31*, 20, 23, 19 

32*, 3, 7, 11, 23 

25*, 2, 6, 10, 14 

30*, 9, 13, 17,21 

32*, 4, 7, 12, 15 

33*, 3, 6,11, 14 

27*, 2, 5, 10, 13 

28*, 13, 15, 18, 20 

29*, 1, 6, 11, 16 

30*, 4, 7, 10, 12 

33*, 8, 11, 13, 14 

* – уровни звуковой мощности для источника шума ИШ1 

 

 

Таблица 11 
Уровни звуковой мощности оборудования LPi, дБ 

 
№      

по 

порядк

у 

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

89 

96 

94 

91 

93 

81 

85 

98 

88 

86 

87 

87 

94 

93 

89 

89 

87 

89 

91 

89 

87 

90 

89 

93 

109 

112 

103 

90 

94 

96 

90 

92 

84 

86 

96 

91 

85 

91 

85 

95 

89 

96 

94 

84 

86 

87 

92 

91 

92 

90 

112 

110 

103 

114 

87 

95 

96 

95 

90 

92 

92 

94 

93 

92 

94 

91 

97 

92 

100 

99 

95 

82 

87 

95 

93 

96 

95 

99 

109 

108 

115 

92 

98 

97 

95 

90 

93 

97 

99 

97 

96 

97 

94 

92 

90 

99 

97 

94 

82 

84 

98 

100 

98 

100 

105 

112 

116 

117 

91 

90 

92 

96 

86 

92 

94 

96 

98 

85 

87 

86 

96 

94 

95 

91 

86 

84 

88 

91 

98 

102 

101 

122 

120 

118 

112 

87 

89 

89 

97 

82 

87 

83 

94 

89 

82 

82 

79 

87 

92 

91 

88 

87 

86 

88 

90 

89 

102 

101 

106 

121 

123 

107 

82 

87 

89 

98 

78 

79 

92 

86 

85 

80 

78 

78 

89 

87 

86 

87 

78 

89 

90 

89 

86 

98 

95 

110 

108 

112 

101 

80 

85 

87 

91 

76 

75 

96 

84 

86 

84 

75 

74 

92 

85 

82 

84 

76 

90 

92 

85 

82 

94 

93 

114 

85 

95 

98 
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28 

29 

30 

31 

32 

33 

98 

95 

100 

102 

107 

103 

110 

98 

98 

105 

103 

114 

103 

104 

100 

113 

112 

115 

100 

108 

106 

118 

104 

120 

102 

110 

110 

112 

107 

114 

98 

109 

97 

99 

106 

112 

102 

103 

98 

102 

103 

98 

97 

100 

92 

96 

94 

89 

 

Таблица 12  
 

Габаритные размеры участка цеха, кабины, источника шума ИШ1, размещение 

оборудования 
 

Ва

риа

нт 

A, м B, м C, м H, м r1, м r2, м r3, м r4, м r5, м lмакс, 

м 

a,  

м 

b, м c, м AK, 

м 

BK, 

м 

HK, 

м 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

30 

30 

30 

32 

32 

35 

35 

28 

26 

28 

26 

34 

36 

36 

28 

28 

34 

34 

29 

32 

45 

35 

29 

31 

32 

20 

15 

12 

16 

18 

20 

18 

15 

15 

16 

18 

20 

15 

18 

17 

20 

18] 

22 

17 

19 

22 

24 

16 

17 

18 

7 

6 

5 

7 

6 

8 

7 

6 

7 

6 

7 

8 

9 

9 

6 

7 

9 

8 

7 

6 

7 

9 

5 

7 

6 

8 

8 

7 

7 

7 

9 

8 

8 

6 

7 

8 

9 

9 

8 

7 

8 

10 

9 

8 

9 

9 

9 

8 

9 

7 

6 

6 

6 

6,5 

7 

7,5 

8 

6 

5 

6,5 

7 

7 

8 

7 

6 

7 

8 

9 

6 

7,5 

7 

8 

6 

7 

6 

9 

8 

7 

9 

10 

11 

10 

8 

7 

7,5 

8 

9 

11 

10 

9 

8 

10 

11 

8 

12 

8 

9 

8 

9 

8 

6,5 

6 

5 

7 

7,5 

8 

9 

7 

6 

7 

6 

8 

8,5 

8 

7 

9 

9 

10 

7 

8 

9 

10 

6,5 

7,5 

7 

8 

7 

6 

8 

9 

9,5 

9 

8 

7,5 

8 

9 

9,5 

10 

11 

8 

7 

11 

9 

8,5 

9 

10 

9 

7 

8 

9 

13 

12 

10 

14 

13 

14 

13 

12 

10 

11 

12 

10 

14 

15 

12 

10 

14 

15 

13 

12 

13 

14 

12 

11 

12 

1,5 

1,2 

1,2 

1,5 

1,4 

1,5 

1,5 

1,1 

1,0 

1,2 

1,1 

1,2 

1,5 

1,2 

1,3 

1,1 

1,3 

1,4 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,3 

1,2 

1,1 

1,5 

1,6 

1,4 

1,3 

1,2 

1,7 

1,3 

1,6 

1,5 

1,6 

1,2 

1,8 

1,7 

1,6 

1,2 

1,5 

1,6 

1,4 

1,3 

1,2 

1,6 

1,7 

1,2 

1,3 

1,5 

1,5 

1,8 

1,7 

1,9 

1,0 

1,4 

1,2 

1,3 

1,8 

1,4 

1,5 

1,6 

1,4 

1,8 

1,9 

1,6 

1,7 

1,5 

1,8 

1,7 

1,3 

1,4 

1,2 

1,4 

1,6 

2 

1,5 

1,2 

1,1 

1,3 

1,4 

1,5 

1,5 

1,2 

1,5 

1,1 

1,2 

1,6 

1,5 

1,1 

1,2 

1,3 

1,6 

1,2 

1,5 

1,6 

1,4 

1,7 

1,8 

1,3 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

5 

6 

4 

3 

5 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

3 

5 

4 

6 

5 

4 

5 

4 

6 

5 

4 

6 

6 

3 

4 

6 

5 

3 

4 

4 

5 

6 

3 

6 

3 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3,0 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2,5 

2,6 

2,5 

2,7 

2,6 

2,5 

2,7 

2,8 

2,8 

2,0 

2,5 

2,8 

2,9 

2,5 

3,0 
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