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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ПРОМЫШЛЕННАЯ 

АКУСТИКА» 

 

ЦЕЛЬ: освоить методы определения снижения вредного влияния 

шумовых и вибрационных колебаний на человека. 

Основная задача контрольной работы - оказание помощи студенту при 

самостоятельном изучении учебного материала. 

Методические указания предназначены для самостоятельной 

подготовки студентов заочной формы обучения к лабораторно-

экзаменационной сессии.  

Контрольная работа включает решение практических задач по 

дисциплине  Промышленная акустика и выполняется  студентом в течение 

семестра. 

В течение учебного года и в период экзаменационно-лабораторной 

сессии организуется чтение обзорных лекций по дисциплине и проводятся 

практические и лабораторные занятия. Количество выполняемых одним 

студентом лабораторных и практических работ определяется учебным 

планом, исходя из того, что на одну лабораторную работу отводится два 

академических часа. Выбор лабораторных работ определяет выпускающая 

кафедра. 

Формой итогового контроля по дисциплине Промышленная акустика 

является экзамен. Студента допускается к экзамену при условии 

представления контрольной работы и рецензии с положительной оценкой, а 

также зачета по лабораторным и практическим работам. 

 

СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа должна содержать: 

Титульный лист установленного образца с подписью студента. 

Содержание – где отражается перечень вопросов, содержащихся в 

контрольной работе. 

Введение – где отражаются цели и задачи контрольной работы. 

Индивидуальное задание – где излагаются ответы на вопросы 

контрольной работы в соответствии с вариантом. Решения задач и ответы 

на вопросы должны сопровождаться ссылками из литературных 

источников, а также эскизами, выполненными карандашом в 

соответствии с правилами технического черчения и рисования. На 

каждой странице оставляются поля для замечаний рецензента 
Список литературы - при написании контрольной работы необходимо 

использовать научно-теоретические источники (учебники, учебные пособия, 

Интернет - сайты и т.п.), которые рекомендуют преподаватели по изучаемым 

дисциплинам. 

Текст должен быть оформлен в текстовом редакторе Word for Windows 

версии не ниже 6.0. Тип шрифта: Times New Roman Cyr. Шрифт основного 



текста: обычный, размер 14 пт. Шрифт заголовков разделов: полужирный, 

размер 16 пт. Шрифт заголовков подразделов: полужирный, размер 14 пт. 

Межсимвольный интервал: обычный. Межстрочный интервал: одинарный. 

Формулы должны быть оформлены в редакторе формул Equation Editor и 

вставлены в документ как объект. Размеры шрифта для формул: - обычный - 

14 пт; - крупный индекс - 10 пт; - мелкий индекс - 8 пт; - крупный символ - 20 

пт; - мелкий символ - 14 пт. 

Иллюстрации должны быть вставлены в текст. Текст отчета 

выполняется на листах формата А4 (210x297 мм) без рамки, соблюдая 

следующие размеры полей: левое - не менее 20 мм, правое - не менее 10 мм, 

верхнее - не менее 20 мм, нижнее - не менее 20 мм. Страницы следует 

нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему 

тексту. Номер страницы проставляют внизу страницы от центра без точки в 

конце. Контрольная работа должна содержать 15-25 страниц машинописного 

текста. 

 Контрольные  вопросы выбираются по варианту, номер которого 

совпадает с последней и предпоследней цифрами учебного шифра 

студента (Например:  двум последним цифрам зачетной книжки - 24, 

соответствуют вопросы 15,49,55) 
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Вопросы к контрольной работе 

 

 1. Звук и звуковые волны. Источники, характеристики.  

2. Акустические поля и их характеристики. 

3. Логарифмическая шкала акустических характеристик.  

4. Звуковые спектры. Октавные полосы частот  

5. Звукоизлучение и формирование акустического поля источника.  

6. Распространение звука: интерференция, дифракция, отражение, 

поглощение, преломление, рассеяние  

7. Как классифицируются шумы по природе происхождения? Приведите 

примеры каждого типа шумов и назовите их источники.  

8. Как классифицируются шумы по временным характеристикам? Приведите 

примеры каждого типа шумов и назовите их источники.  

9.  Каковы принципы нормирования шумов? Какими нормативными 

документами регламентируются?  

10. Каковы принципы нормирования вибраций? Какими нормативными 

документами регламентируются?  

11. Какие параметры шумов и вибраций являются нормируемыми?  

12. Назовите причины возникновения механических шумов. Приведите 

примеры источников этого типа шумов.  

13. Назовите причины возникновения аэродинамических шумов. Приведите 

примеры источников этого типа шумов.  

14. Назовите причины возникновения гидродинамических шумов. Приведите 

примеры источников этого типа шумов.  

15. Поясните механизм шумообразования в процессах горения.  

16. Назовите причины возникновения шума и вибраций подшипников. 

Приведите формулы основных частотных составляющих этого шума.  

17. Какие меры принимаются для снижения уровней шума подшипников?  

18. Назовите причины возникновения шума зубчатых и цепных передач. 

Приведите формулы основных частотных составляющих этого шума.  

19. Какие меры принимаются для снижения уровня шума зубчатых передач?  

20. Назовите причины возникновения шума и вибраций кулачковых и 

кривошипных механизмов. Какие меры принимаются для снижения его 

уровня?  

21. Назовите причины возникновения шума электрических машин. Какие 

меры принимаются для снижения его уровня?  

22. Назовите причины возникновения шума вентиляционных систем. 

Приведите формулы основных частотных составляющих этого шума.  

23. Какие меры принимаются для снижения уровней шума вентиляционных и 

гидравлических систем ?  

24. Назовите причины возникновения шума газотурбинных установок. 

Приведите формулы основных частотных составляющих этого шума.  



25. Какие меры принимаются для снижения уровня шума газотурбинных 

установок?  

26. На каких физических процессах основаны методы виброизоляции и  

вибропоглощения?  

27. Какими критериями оцениваются эффекты виброизоляции и 

вибропоглощения?  

28. Какие конструктивные схемы виброизоляции вам известны? Приведите 

примеры их применения.  

29. Какие типы виброизоляторов вам известны? Приведите примеры их 

пименения.  

30. Какие материалы применяются для виброизоляторов?  

31. Какие типы вибропоглощающих покрытий и материалов вам известны? 

Приведите примеры их применения.  

32. Охарактеризуйте основные типы вибропоглощающих покрытий.  

33. В каких случаях применяются средства виброизоляции, а в каких – 

средства вибропоглощения?  

34. На каких физических процессах основаны методы звукоизоляции и 

звукопоглощения?  

35. Какими критериями пользуются для оценки эффектов звукоизоляции и 

звукопоглощения?  

36. От каких свойств материала ограждения зависит эффективность его 

звукоизоляции?  

37. Как влияет на звукоизоляцию толщина ограждения?  

38. Охарактеризуйте пределы действия "закона масс" для звукоизолирующих 

конструкций.  

39. Каковы особенности звукоизоляции двойных перегородок?  

40. Как отверстия в ограждающих конструкциях влияют на звукоизоляцию?  

41. Какие ограждающие конструкции обладают наилучшей звукоизоляцией?  

42. Какие методы и средства используют для борьбы с ударным шумом?  

43. В каких случаях возможно появление звуковой тени? Как этот эффект 

можно использовать для борьбы с шумом?  

44. В чем состоит принцип применения акустических экранов? Как 

увеличить их эффективность?  

45. Какие типы звукопоглощающих конструкций вы знаете? Приведите 

примеры их использования.  

46. Какие материалы используются для изготовления звукопоглощающих 

конструкций? Приведите примеры их использования.  

47. Какими критериями пользуются при подборе материалов для 

звукопоглощающей облицовки помещений?  

48. В каких случаях целесообразно применять методы звукопоглощения, а в 

каких – звукоизоляцию?  

49. Возможно ли совместное применение средств звукоизоляции и 

звукопоглощения?  



50. На каких физических процессах основаны методы борьбы с 

аэродинамическим шумом?  

51. Какие типы глушителей вы знаете? Приведите примеры их 

использования.  

52. На каких физических процессах основано применение резонансных  

глушителей?  

53. Каковы закономерности распространения звука в закрытых помещениях? 

Приведите основные формулы для расчета шума в помещении.  

54. Каковы закономерности распространения шума на открытом 

пространстве? Приведите основные формулы для расчета шума на открытом 

пространстве.  

55. Приведите алгоритм проведения мероприятий по снижению шума при 

проектировании оборудования и промышленных предприятий.  

56. Приведите алгоритм проведения мероприятий по снижению шума 

оборудования на действующем предприятии.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Задачи контрольной работы выполняются по варианту, номер 

которого совпадает с порядковым номером экзаменационной ведомости. 

Исходные данные приведены в таблицах к каждому расчетному 

заданию. 

 

РАСЧЕТНОЕ ЗАДАНИЕ 1 

Задание А. Определите скорость звука в фреоне CCl2F2 -12 при 

𝛾 = 1,15 и температуре Т, указанной в таблице 1 в соответствии с № 

задания (атомарный вес: С=12; Cl=35,5; F=19). 

Задание B. Определите скорость звука в фреоне C2H2F4 -134 

при 𝛾 = 1,15 и температуре Т, указанной в таблице 1 (атомарный вес: 

С=12; H=1,01; F=19). 

В широком диапазоне температур справедливо известное соотношение 

 𝑐 = √𝛾𝑅𝑇 𝜇⁄  , 

где 𝑹у– удельная газовая постоянная; Т – абсолютная температура газа, 
о

К;  

µ – молекулярный вес газа 

𝑅𝑌 =
8314

𝜇
 Дж (кгК) 

Таблица 1.1.Исходные данные 
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РАСЧЕТНОЕ ЗАДАНИЕ 2 

  

Определить общий суммарный уровень шума ΣL от оборудования в 

расчетной точке для производственного помещения. Рассчитать требуемое 

снижение шума на данном рабочем месте. Исходные данные для расчета 

приведены в табл.2.1.  

Таблица2. 1 – Исходные данные  

N  

Характеристика источников шума  

Группа 1  Группа 2  Группа 3  

Ln, дБ 
N, 

шт. 
R, м Ln, дБ N, шт. R, м Ln, дБ N, шт. 

R, 

м 

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  74 4 5 80 3 7 85 6 8 

2  78 3 6 78 4 6 80 5 7 

3  82 5 7 75 6 4 84 4 5 

4  80 6 6 92 5 10 75 5 8 

5  92 5 5 80 6 10 78 3 7 

6  88 4 6 70 4 12 90 6 5 

7  75 3 7 83 7 7 85 5 6 

8  100 6 10 95 8 8 88 5 6 

9  103 7 12 78 3 6 84 6 8 

10  105 6 10 84 5 7 73 4 12 

11  70 4 4 91 5 8 86 7 10 

12  90 5 5 87 6 10 79 8 10 

13  95 6 5 76 3 7 84 5 12 

14  98 6 7 100 6 12 77 4 9 

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 

15  74 5 3 95 5 10 84 6 8 

16  83 4 4 89 5 8 76 3 7 

17  87 3 5 73 4 8 92 8 10 

18  85 4 10 70 3 5 95 7 9 

19  90 4 6 82 5 7 103 8 12 

20  92 5 12 76 3 7 84 6 10 

21  95 6 15 80 4 6 83 5 8 

22  97 7 8 74 3 7 76 4 5 

23  101 7 10 77 3 4 85 6 7 

24  105 6 12 80 4 8 90 8 10 

25  110 6 10 86 4 6 92 8 11 



26  86 5 7 75 3 4 82 6 9 

27  81 5 8 94 6 7 78 4 5 

28  89 4 10 73 4 6 94 6 13 

29  94 7 8 82 5 5 100 4 10 

30  98 6 12 76 5 5 84 3 7 

 

Примечание. Тип помещений в вариантах:  

1…10 – механический цех,  

11…20 – конструкторское бюро,  

21…30 – участок точной сборки.  

 

Порядок выполнения: 
 

1) Составить эскиз расчетной схемы задачи.  

2) Определить суммарный уровень шума L
i 

в пределах каждой группы 

равношумовых источников по формуле 2.1 

 

L
i 
= L

n 
+ 10 lg n,     (2.1) 

где n – количество равношумовых источников;  

L
n 

– уровень звуковой мощности одного источника шума, дБ.  

3) Определить уровень шума в расчетной точке, создаваемый каждой 

группой источников шума в отдельности, по формуле 2.2 

 

L
r 
= L

i 
– 10 lg (2 π r

2

),  (2.2) 

где r – расстояние от расчетной точки до данной группы источников шума, 

м.  

4) Определить суммарный уровень шума в расчетной точке от всех групп 

источников шума по формуле  

 

ΣL = 10 lg ( 10
0,1Lr1 

+ 10
0,1Lr2 

+ … + 10
0,1Lri

)  (2.3) 
5)  Сравнить полученный результат с допустимым уровнем шума в 

помещении различной категории (табл. 2.2) и сделать вывод о 

необходимости снижения уровня шума: 

 

Таблица 2.2 Допустимые уровни шума  

Категория помещения  
Допустимый уровень 

шума, дБ  

Помещения конструкторских бюро, про-

граммистов, расчетчиков  
50  

Участки точной сборки  65  



Производственные цехи: механический, сборочный 

и др.  
80  

 

 

РАСЧЕТНОЕ ЗАДАНИЕ 3 

 
В помещении размерами А*В*Н в точках с координатами Хi и Уi   

располагаются n  источников шума, создающим эквивалентный уровень 

звукового давления   Liэкв, dБА Время работы каждого из источников Тi .  

Выбрав соответствующее варианту условие задания (табл. 3.1 и 3. 2), 

требуется:  

 определить уровень звукового давления  на рабочем месте оператора, 

расположенного точке с координатами Хр и Ур  ; 

 сравнить полученные значения с нормативными ; 

 сделать вывод о необходимости  проведения защитных мероприятий.   

 

 

Таблица 3.1.  Варианты  условий задачи 

 
№ 

варианта 
Размеры 

помещения 

А*В*Н, м 

Рабочее место 

с 

координатами 

(Хр,Ур), м 

Координаты источников шума (Хi,Уi), м 

ИШ1 

 

Х1, У1 

ИШ2 

 

Х2, У2 

ИШ3 

 

Х3, У3 

ИШ4 

 

Х4, У4 

ИШ5 

 

Х5, У5 

1 40*12*3,6 12*  4,5 15*  7 12*  3 26*  8 30*  5  26*  3 

2 36*12*3,6 10,5*8 9*  8 16*  7 26*   9 32*  4 10*5 

3 42*12*3,6 32*  6,5 14*  3 9*  9 23*  10 32*  8 28*  3 

4 48*12*3,6 40,5*  6 15*  9 27*  10 38*  9 42*  6 8*6 

5 44*12*3,6 8,5* 10 10*  10 18*  8 28*  9 38,* 7 41*  3 

6 27*9*4,8 5*  7 4*6 12*  5 20*  6 22*  3 10*8 

7 34*19*4,8 12*  7 16*  14 11*  16 21*  12 29* 10 16*1 

8 40*18*4,8 36*7,5 9* 13 15*  6 36*  6 32* 14 24*16 

9 36*18*4,8 9* 15 8*  14 13* 6 22*  14 32* 15 28*  6 

10 34*18*4,8 27*  6 16*  14 28*  15  30* 12 34* 6 28*7 

11 44*18*4,8 34* 16,5 17*  4 20*  15 34*  15 41* 13 44*  6 

12 54*27*4,8 42* 10 17*  6 20*  20 32*  21 40* 10 28* 12 

13 48*27*4,8 24*22 20* 5 23*  21 35*  21 40* 19 42*  5 

14 46*12*3,6 34*7, 5 15*  3 19*  9 34*  9 4*6 36*  3 

15 36*12*6,0 13*  8 8*  3 26*  9 20*  10 12*  9 30*  4 

16 48*12*6,0 29 *  5,5 10*  3 15* 9 23*   8 29*  7 18*  4 

17 48*24 *6,0 14*  5,5 14*   7 17* 19 25*  20 32* 19 38*  9 

18 56*18*6,0 30*  16,5 20*  4 18* 14 30*  15 42* 13 40*  5 

19 38*18*6,0 24* 7,5 13*  3 17*  12 26*  15 24*  9 28* 4 

20 32*12*4,8 27*4,5 7*  3 11* 11 20*  3 27* 6 16*10 

Примечание: габариты всех источников шума одинаковые 1,0 х 0,5х 1.0 м    

 



 

Таблица 3.2 Варианты  условий задачи 

 
№ 

варианта 

Эквивалентные уровни 

звукового давления, дБА 

Время работы источника шума , Тi ,час 

ИШ1 

 

 

ИШ2 

 

 

ИШ3 

 

 

ИШ4 

 

 

ИШ5 

 

 

ИШ1 

 

 

ИШ2 

 

 

ИШ3 

 

 

ИШ4 

 

 

ИШ5 

 

 

1 77 86 65 72 57 7 8 4 6 5 

2 87 78 70 77 59 8 4 5 7 8 

3 81 79 72 94 51 5 4 6 8 7 

4 79 82 76 86 58 7 8 6 8 5 

5 88 81 77 65 60 8 6 8 6 7 

6 92 80 78 69 56 8 7 6 5 7 

7 80 97 84 85 62 5 8 6 7 8 

8 78 84 98 83 66 6 8 7 5 6 

9 86 82 67 71 63 8 6 7 5 6 

10 83 83 71 75 95 5 8 6 7 8 

11 84 75 90 79 58 5 7 8 6 6 

12 80 78 72 86 69 7 6 7 8 5 

13 82 96 66 78 73 6 8 6 7 5 

14 77 85 93 82 55 5 6 8 7 7 

15 79 82 68 88 63 8 7 6 8 4 

16 83 74 66 87 69 6 5 7 8 6 

17 91 76 62 86 57 8 6 8 5 6 

18 82 79 91 68 61 5 7 8 6 8 

19 85 75 65 87 62 7 6 5 8 6 

20 86 72 67 88 69 7 7 8 8 5 

 

Порядок выполнения работы  

 

1. Согласно варианту, выбрать исходные данные:  

а) размеры помещения; 

б) габариты всех источников шума одинаковые равные 1,0 х 0,5х 1.0 м ; 

в) координаты источников шума: РМ :Хр=… м , Ур=  …м 

        ИШ № :1Х1 =, У1 =;…..и т.д. 

г)эквивалентный уровень звука   источники шума:  

L1экв  = …dБА; и т.д. 

д) время работы каждого из источников:  

Т1=  час; и т. д.  

2. Построить координатную сетку помещения с размещенными в ней 

источниками шума и рабочим местом, на котором  требуется определить 

уровень звукового давления (пример построений - рис.3.1) 

3. Определить расстояние от каждого из источников шума до рабочего места, 

т. е. r-расстояние от акустического центра источника шума до расчетной 

точки, м 

4. Оценить влияние ближнего поля, определить χ- коэф-т, учитывающий 

влияние ближнего поля принимается по табл. 3.4 



Источник №1: r=  м;lмакс=  ; r/lмакс=…, χ=…; 

Источники №2: ..,  и т. д. 

5. Фактор направленности для всех источников Ф = 1. 

6.  Определить условия излучения Ω по таблице 3.5  для всех  источников 

шума , учитывая, что: 

 Ω-пространственный угол излучения источника, рад, (принимается по табл. 

П 2.2) [3]; 

r -расстояние от акустического центра источника шума до расчетной точки, 

м.  

7. Определить эквивалентный уровень звукового давления от каждого из 

источника шума в точке размещения рабочего места по зависимости (3.2) 

8. Определить влияние времени эксплуатации, которое выражают 

коэффициентом загрузки Кз  по зависимости (3.3)  

9.  Определить эквивалентные уровни звукового давления Lэкв, дБА, в 

расчетных точках соразмерного помещения с несколькими источниками 

шума по формуле (3.4): 

10. Сравнить полученные значения с нормативными (таблица 3.6), 

определить класс условий труда (таблица. 3.7) и сделать вывод о 

необходимости защитных мероприятий, дать рекомендации по улучшению 

условий труда. 

 

 
 

Рис.3.1 Координатная сетка для размещения источников шума и рабочего 

места в помещении  



 

Расчет эквивалентного уровня звука  

 

Расчет среднего значения эквивалентного уровня шума Lсум  при наличии в 

помещении нескольких источников, создающих равные уровни звука, т. е. 

при L1 = L2= L3= …= Ln= L,  производится по формуле  

 

                         L сум = Lэкв +10· lg n,     дБА       (3.1) 

 

где L – уровень звука источника,  дБА; 

       n – количество источников звука,  шт. 

В табл. 3.3 приведены значения 10 lg n в зависимости от n.  

 

Таблица 3.3                Значения 10 lg n в зависимости от n 

Число уровней или 

источников n 
1 2 3 4 5 6 8 10 

10 lg n, дБ 0 3 5 6 7 8 9 10 

 

Эквивалентный уровень звукового давления от каждого из источника шума в 

точке размещения рабочего места проводится по зависимости [3]: 

 lg10lg20lg10lg10 rФLL w 
(3.2) 

где Lw – Эквивалентный уровень звуковой мощности, дБА; 

χ - коэффициент, учитывающий влияние ближнего поля определяется по 

таблице 2.1 , в тех случаях когда расстояние r больше удвоенного 

максимального габарита источника (r > 2lмакс) принимают  равным 1; 

Ф - фактор направленности источника шума ,для источников с равномерным 

излучением Ф = 1; 

Ω - пространственный угол излучения источника, рад;  

r - расстояние от акустического центра источника шума до расчетной точки, м. 

  

Таблица  3.4  Значение коэффициента, учитывающего влияние ближнего 

поля 

 

r/lмакс 
χ 10 lg χ, дБ 

0,6 3 5 

0,8 2,5 4 

1,0 2 3 

1,2 1,6 2 

1,5 1,25 1 

2 1 0 

 



Таблица 3.5 Значения пространственного угла излучения источника шума  

 

 

Условия излучения 
Ω, рад. 

10 lg Ω, 

дБ 
 

В пространство - источник на колонне в помещении, на мачте, трубе 4 π 11 

В полупространство - источник на полу, на земле, на стене 2 π 8 

В 1/4 пространства - источник в двухгранном углу (на полу близко от 

одной стены) 
π 5 

В 1/8 пространства - источник в трехгранном углу (на полу близко от 

двух стен) 
π/2 2 

 

Влияние времени эксплуатации на эквивалентный уровень шума 

выражают коэффициентом загрузки Кз,   который определяется по 

зависимости: 

𝐿𝑖𝑘𝑘 = 𝐿э𝑖 + 10𝑙𝑔𝐾з       (3.3) 

 

Где Кз – отношение времени работы источника шума к длительности рабочей 

смены; 

Эквивалентные уровни звукового давления Lэкв, дБА, в расчетных 

точках соразмерного помещения с несколькими источниками шума следует 

определять по формуле 

Lэкв=
)10...1010(lg1010lg10

1.01.01.0

1

1.0 21. nkkkkkkiкк LLL
n

i

L 



  (3.4) 

 

Определение класса условий труда при воздействии производственного 

шума 
 

Таблица 3.6  Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни 

звука и эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных видов 

трудовой деятельности и рабочих мест (СН 2.2.4/2.1.8.562–96)  

№ 

Вид трудовой 

деятельности, рабочее 

место 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных 

полосах со среднегеометрическими 

частотами, Гц 

Уровни 

звукового 

давления и 

эквивалентные 

уровни звука 

(в дБА) 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

Творческая деятельность, 

руководящая работа с 

повышенными 

требованиями, научная 

86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 



деятельность, 

конструирование и 

проектирование, 

программирование, 

преподавание и обучение, 

врачебная деятельность. 

Рабочие места в 

помещениях дирекции, 

проектно-конструкторских 

бюро, расчетчиков, 

программистов 

вычислительных машин, в 

лабораториях для теорети-

ческих работ и обработки 

данных. 

2 

Высококвалифицированная 

работа, требующая 

сосредоточенности, 

административно - 

управленческая 

деятельность, 

измерительные и 

аналитические работы в 

лаборатории; рабочие места 

в помещениях цехового 

управленческого аппарата, 

в рабочих комнатах 

конторских помещений, в 

лабораториях . 

93 79 70 68 58 55 52 52 49 60 

3 

Работа, выполняемая с 

часто получаемыми 

указаниями и 

акустическими сигналами; 

работа, требующая 

постоянного слухового 

контроля; операторская 

работа по точному графику 

с инструкцией; 

диспетчерская работа. 

Рабочие места в 

помещениях диспетчерской 

службы, кабинетах и 

помещениях наблюдения и 

дистанционного 

управления с речевой 

связью по телефону; 

машинописное бюро, на 

участках точной сборки, на 

телефонных и телеграфных 

станциях, в помещениях 

мастеров, в залах обработки 

информации на 

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65 



вычислительных машинах. 

4 

Работа, требующая 

сосредоточенности; работа 

с повышенными 

требованиями к процессам 

наблюдения и 

дистанционного 

управления 

производственными 

циклами. Рабочие места за 

пультами в кабинетах 

наблюдения и 

дистанционного 

управления без речевой 

связи по телефону, в 

помещениях лабораторий с 

шумным оборудованием, в 

помещениях для 

размещения шумных 

агрегатов вычислительных 

машин. 

103 91 83 77 73 70 68 66 64 75 

5 

Выполнение всех видов 

работ (за исключением 

перечисленных в п.п. 1 - 4 и 

аналогичных им) на 

постоянных рабочих местах 

в производственных 

помещениях и на 

территории предприятий 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

 

В соответствии с санитарными правилами и нормами СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования к персональным электронно-

вычислительным машинам и организации работы» допустимое значение 

среднего эквивалентного уровня звука, создаваемого ПЭВМ на рабочих 

местах не должно превышать 50 дБА. 

Градация условий труда при воздействии на работников шума в зависимости 

от величины превышения действующих нормативов представлена в табл. 

П.1.3 
 

Таблица 3.7 Классы условий труда в зависимости от превышения уровней 

шума на рабочем месте 
 

Название фактора, показатель, 

единица измерения 

Класс условий труда 

Допустимый Вредный Опасный 

2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 

Превышение ПДУ до…дБ (включительно): 

Шум, эквивалентный уровень 

звука, дБА 
≤ПДУ 5 15 25 35 >35 

 

 

 



 

            



РАСЧЕТНОЕ ЗАДАНИЕ 4 

Определение акустической эффективности  облицовки  

 
  Облицовка внутренних поверхностей помещений 

звукопоглощающими материалами обеспечивает значительное снижение 

шума. Звукопоглощающие облицовки размещают на потолке и верхних 

частях стен. 

  Расчет ожидаемого снижения шума от применения 

звукопоглощающих облицовок сводится к следующему. Сопоставив 

измеренный октавный уровень звукового давления в j-й октавной полосе Lj 

с допустимым уровнем Lj доп, определяют требуемое снижение шума в 

каждой октавной полосе, по формуле 1: 

 Lj тр = Lj - Lj доп .      (4.1) 

  Подбирают вид облицовки так, чтобы максимуму в частотной 

характеристике требуемого снижения соответствовал максимум в 

частотной характеристике коэффициента звукопоглощения облицовочного 

материала. 

 Зная величину коэффициентов звукопоглощения материалов 

поверхностей помещения aп ij и площадь поверхностей Si, м
2, рассчитывают 

величину эквивалентной площади звукопоглощения (формула 2) в каждой 

октавной полосе до акустической обработки помещения. 

 A1j= an ij  Si.     (4.2) 

  Определив площадь поверхностей помещения, подлежащих 

облицовке (свободные стены, потолки), определяют величину 

эквивалентной площади звукопоглощения после акустической обработки 

помещения, по формуле 3: 

 A2j = aoj  So + an kj  Sk ,    (4.3) 

где aoj - коэффициенты звукопоглощения облицовки;  Sо  -   площадь   

облицовки; 

 ankj  Sk - эквивалентная площадь звукопоглощения необлицованной 

поверхности ограждений помещения (окна, пол, оборудование и т.п.). 

 Ожидаемую величину снижения шума в помещении в каждой 

октавной полосе определяют по формуле 4 

 Lj = 10lg(A2j/A1j).     (4.4) 

  При выполнении требования Lj  Lj тр расчет заканчивается, в 

противном случае меняют вид звукопоглощающей облицовки, 

увеличивают площадь облицовки или предлагают другие мероприятия по 

снижению уровней шума. 

Порядок расчета: 

1.  В соответствии с вариантом (табл. 4.1), Выбирается фактические уровни 

звукового давления на рабочих местах из табл. 4.2 допустимые уровни 



звукового давления (табл. 4.3). Если количество источников шума n>1, 

необходимо определить суммарный уровень звукового давления. 

2.  Определяется требуемое снижение уровней звукового давления по 

формуле 5 

 Lj тр = Lj - Lj доп .    (5) 

Расчет проводится в тех октавах,в которых Lj тр0. 

 

3. Определяется в этих октавных полосах эквивалентную площадь 

звукопоглощения до облицовки (формула 6) 

A1 j =Sпол  aпол j 1+Sст   aст j 1 + Sпот aпот j 1+Sстек aстек j,        (6) 

где Sпол , Sст , Sпот , Sстек -площадь пола , стен, потолка и окон 

соответственно            (обычно Sстек = Sпол /4), 

aпол j 1 , aст j 1 , aпот j 1 , астек - коэффициенты звукопоглощения материалов 

до акустической обработки пола , стен , потолка и окон (стекла) 

соответственно (из табл. 4.4). 

4. Определяется эквивалентную площадь звукопоглощения после 

облицовки 

A2 j =Sпол  aпол j 1 + Sпот  aпот j 2 + Sст.обл  aст j 2 + (Sст - Sст.обл)  aст. j 1 + Sстек  aстек   

где aст j 2 , aпот j 2 - коэффициенты звукопоглощения после акустической 

обработки стен и потолка соответственно (из табл. 4.5), S ст. обл. - площадь 

облицованной части стен, м2 . 

 Если поверхность не облицовывается, то коэффициенты 

звукопоглощения до и после акустической обработки равны. 

Максимальное звукопоглощение достигается при облицовке не менее 

60% общей площади ограждающих поверхностей помещения. 

5. Определяется ожидаемое снижение шума в j-октавной полосе по 

формуле 7: 

 Lj = 10lg(A2j/A1j).                            (7) 

 

6. Результаты расчета сводятся в таблицу 4.6  

Сравниваются Lj и Lj тр . 

Если Lj < Lj тр , то составляются рекомендации по снижению уровней 

шума в j-октавной полосе. 



Таблица 4.1 

Исходные данные для расчета акустической эффективности облицовки 

внутренних поверхностей помещения звукопоглощающими материалами 

 
№ 

вари

анта 

 

 

Помещение 

 

Размеры 

помещения  

 

 

Источники шума 

 

Вид материала потолка, 

стен, пола (табл. 4.4) 

  А В Н  потолок стены пол 

1 Цех машинной обработки 

древесины 

52 16 4 Рейсмусовые станки к з х 

2 Торцовочный цех 28 12 5 Торцовочные станки б б х 

3 Деревообрабатывающий цех 10 12 5 Вентиляторы 

пневмотранспорта 

к к х 

4 Отдел программистов 6 6 3.5 ЭВМ, n = 5 е и ф 

5 Участок нарезки шипов 32 12 4 Шипорезные станки к к х 

6 Отдел ИТР 12 6 4 ЭВМ,  n = 10 н н р 

7 Лесопильный цех 60 24 8 Лесопильные рамы ж ж х 

8 Отделение шлифовки 24 12 5 Шлифовальные 

станки 

и и х 

9 Участок фрезерования 18 6 5 Фрезерные станки з ж х 

10 Цех повторной машинной 

обработки деревянных 

деталей 

42 12 5 Станки продольно-

фрезерные 

е е х 

11 Цех отделки деталей ЛКМ 52 12 4 Система вентиляции ж ж х 

12 Лаборатория обработки 

экспериментальных данных 

6 6 4 ЭВМ, n = 2 и и с 

13 Участок профильной 

обработки деталей 

32 12 5 Ленточные станки б б х 

14 Лесопильный цех 60 32 5 Круглопильные 

станки 

к з х 

15 Участок сверлильных 

станков 

24 12 5 Система вентиляции и и х 

16 Окорочное отделение 24 12 5 Окорочные станки ж ж х 

17 Заточное отделение 12 6 5 Заточные станки к к х 

18 Цех раскроя пиломатериалов 40 12 5 Круглопильные 

станки 

и к х 

19 Компрессорное отделение 6 6 5 Компрессор з з х 

20 Цех повторной машинной 

обработки деревянных 

заготовок 

50 24 5 Фрезерные станки в з х 

21 Цех производства ДВП 12 6 5 Конические 

мельницы 

к к х 

22 Участок строгальных 

станков 

30 12 5 Фуговальные станки и и х 

23 Производство ДСП 24 12 5 Древесно-

стружечные станки 

е е х 

24 Участок машинной 

обработки заготовок 

36 12 5 Рейсмусовые станки ж з х 

25 Лаборатория обработки 

экспериментальных данных 

6 6 3.5 ЭВМ 

n = 2 

е К т 

n - количество источников шума 



Таблица 4.2 

Фактические уровни звукового давления источников шума 
 

 

Источник шума 

Уровень 

звука, 

дБА 

 

Уровни звукового давления в октавных полосах 

частот,дБ 

  31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1.  Рейсмусовые 

станки 

98 89 91 98 100 98 94 94 94 89 

2.  ЭВМ 54 46 46 61 51 50 50 46 29 29 

3.  Фрезерные 

станки 

96 82 83 85 88 90 95 93 91 85 

4.  Фуговальные 

станки 

99 81 93 95 100 95 95 93 94 94 

5.  Продольно-

фрезерные 

станки 

97 82 83 87 98 97 88 89 85 80 

6.  

Круглопильные 

станки 

98 81 83 81 85 92 94 97 100 96 

7.  Ленточно-

пильные 

станки 

96 80 81 81 84 90 92 95 99 94 

8.  Шипорезные 

станки 

92 81 82 82 83 87 90 94 90 90 

9.  Ленточно-

шлифовальные 

станки 

89 79 80 80 84 86 90 92 90 87 

10. Сверлильные 

станки 

84 75 77 77 80 82 86 85 80 76 

11. Окорочные 

станки 

95 82 84 84 87 96 96 96 90 85 

 12. Конические 

мельницы 

93 79 80 80 85 90 96 96 90 89 

13. Заточные 

станки 

97 82 82 85 87 95 99 98 93 87 

14. Вентиляторы 

пневмотранспо

рта  

85 75 75 78 82 86 86 83 80 79 

15. Компрессоры 97 87 87 88 95 99 99 95 91 90 

 

 

 

 

 



Таблица 4.3 

Допустимые уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные 

уровни звука на рабочих местах в производственных помещениях по СН 

2.2.4/2.1.8.562-96 
 

Рабочие места Общий 

уровень 

звука, дБа 

                          Уровни звукового давления в 

октавных полосах частот,дБ 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1. Помещения дирекции, 

проектно- конструкторских 

бюро, расчетчиков, 

программистов выч. машин, 

операторов ВДТ, лабораторий 

для теоретических работ и 

обработки экспериментальных 

данных 

50 86 71 61 54 49 45 42 40 38 

2. Помещения управленческого 

аппарата, лабораторий, где 

работают инженерно- 

технические работники, 

осуществляющие 

лабораторный, аналитический 

и измерительный контроль 

60 93 79 70 63 58 55 52 50 49 

3. Работа, выполняемая с часто 

получаемыми указаниями и 

акустическими сигналами, 

работа, требующая 

постоянного слухового 

контроля: рабочие места в 

помещениях диспетчерской 

службы, кабинетах и 

помещениях наблюдения и 

дистанционного управления с 

речевой связью по телефону,  

машинописные бюро, на 

участках точной сборки, в 

помещениях мастеров, в залах 

обработки информации на 

вычислительных машинах 

65 96 83 74 68 63 60 57 55 54 

4. Помещения для размещения 

шумных агрегатов ВМ 

(процессоры, печатающие 

устройства, устройства 

подготовки данных) 

75 103 91 83 77 73 70 68 66 64 

5. Выполнение всех видов 

работ  на постоянных рабочих 

местах в  производственных 

помещениях и на территории 

предприятий 

80 107 95 87 82 78 75 73 71 69 
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Таблица 4.4 
 

Характеристика строительных конструкций 
 

 

Строительные конструкции 

 

Реверберационные коэффициенты звукопоглощения при среднегеометрической частоте 

октавных полос, Гц 

 

 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Стены, потолок          

а. Бетон 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 

б. Бетон окрашеный 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

в. Кирпичная кладка без 

заделки шва 

0,15 0,15 0,15 0,19 0,21 0,28 0,38 0,46 0,46 

г. То же с заделкой шва 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06 

д. Кирпичная кладка без 

заделки шва,  

         

    оштукатуренная 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 

е. То же с окраской 

масляной краской 

0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

ж. Известковая штукатурка 

по сетке 

0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,04 0,06 0,06 

з. Сухая штукатурка 0,02 0,02 0,02 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06 0,06 

и. Деревянная обшивка 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,08 0,11 0,11 

к. Фанера, оклееная обоями 0,12 0,12 0,12 0,12 0,06 0,08 0,09 0,12 0,12 

л. Застекленные оконные 

пролеты 

0,3 0,3 0,3 0,2 0,15 0,1 0,06 0,04 0,04 

м. Окна одинарные 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 

Продолжение таблицы 4.4 
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н. Стеклопластик 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 

о. Метлахская плитка 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 

Полы          

п. Доски из древесины 0,15 0,15 0,15 0,11 0,1 0,06 0,07 0,07 0,07 

р. Паркет 0,04 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 

с. Пол натертый мастикой 0,16 0,16 0,16 0,11 0,1 0,07 0,06 0,07 0,07 

т. Линолеум 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 

у. Резина толщиной 5мм 0,04 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

ф. Ковер толщиной 10мм 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,27 0,27 0,27 

х. Бетон 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 
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Таблица 4.5 

Характеристика звукопоглощающих облицовок 

 

 

Материал облицовок 

 

Реверберационные коэффициенты звукопоглощения 

при среднегеометрической частоте октавных полос, Гц 

 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1. Плиты минераловатные 

акустические 

перфорированные ПА/О 

0.05 0.07 0.1 0.17 0.68 0.98 0.86 0.45 0.40 

 с "набрызгом" ПА/С 0.01 0.02 0.05 0.21 0.66 0.91 0.96 0.89 0.85 

 гладкие декоративные ПА/Д 0.02 0.03 0.05 0.59 0.52 0.53 0.25 0.10 0.08 

2. Минераловатные плиты 

“Акмигран” 

0.01 0.02 0.04 0.20 0.59 1.0 0.93 0.81 0.79 

3. Минераловатные плиты ПП-

80 с покрытием гипсовой 

перфорированной лентой 

0.15 0.25 0.32 0.70 0.95 0.69 0.59 0.50 0.48 

 с покрытием стальными 

перфорированными листами 

0.1 0.12 0.18 0.63 0.90 0.94 1.0 1.0 1.0 

 с покрытием 

перфорированными 

асбоцементными листами 

0.15 0.19 0.23 0.75 1.0 0.91 0.82 0.60 0.50 

4. Маты из супертонкого 

стекловолокна с оболочкой из 

стеклоткани 

0.05 0.1 0.4 0.85 0.98 1.0 0.93 0.97 1.0 

5. Маты из базальтового волокна 

с оболочкой из стеклоткани 

0.01 0.02 0.26 1.0 1.0 1.0 0.94 0.77 0.82 

 



 
27 

Таблица 4.6 

Расчет акустической эффективности звукопоглощающей облицовки 

 

№ 

п/п 

Наименование определяемой величины Определяемые величины в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами, ГЦ, 

 31.

5 

63 125 250 500 100

0 

200

0 

400

0 

800

0 

1. Фактические уровни звукового давления, Lj, дБ          

2. Допустимые уровни звукового давления, Lj доп , дБ          

3. Требуемое снижение уровней звуковогоо давления 

Lj тр , дБ  

         

4. Коэффициент звукопоглощения материала           

 потолка апот.j1          

 стен аст..j.1          

 пола апол.j.1          

 окон астек.j.1          

5. Площади, м2:                                         потолка                

Sпот  

 

 стен (без окон)     Sст  

 пола                      Sпол  

 стекол                   Sстек  

6. Эквивалентная площадь звукопоглощения A1.j ,м
2,  до 

облицовки: поверхностей 

потолка           
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Окончание таблицы 4.6 

 стен                           

 пола                          

 окон                          

 Суммарная     А1j          

7. Коэффициенты звукопоглощения материала 

облицовки 

         

 потолка                а пот j 2          

 стен                       аст j2          

8. Площадь облицовки стен Sст.обл., м2 , посчитать 

исходя из того, что облицовка стен начинается с высоты 

1,5 м 

 

         

9. Эквивалентная площадь звукопоглощения А2j , м2 , 

после облицовки поверхностей  

         

           

           

           

           

           

 Суммарная           А2j          

10. Ожидаемое снижение уровней звукового давления 

Lj  , дБ  
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