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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

 

Настоящие нормы и правила устанавливают обязательные требования, которыедолжны выполняться при проектировании,
строительстве и эксплуатации зданийразличного назначения, планировке и застройке населенных мест с целью защиты
отшума и обеспечения нормативных параметров акустической среды впроизводственных, жилых, общественных зданиях и на
территории жилой застройки.

 

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

 

В настоящих нормах и правилах приведены ссылки на следующие нормативныедокументы:

ГОСТ 12.1.023-80 ССБТ. Шум. Методы установления значений шумовыххарактеристик стационарных машин

ГОСТ 17187—81 Шумомеры. Общие технические требования и методы испытаний

ГОСТ 27296—87 Защита от шума в строительстве. Звукоизоляция ограждающихконструкций зданий. Методы измерения



СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских исельских поселений

СП 23-103-2003 Проектирование звукоизоляции ограждающих конструкцийжилых и общественных зданий

 

3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

 

Термины с соответствующими определениями, применяемые в настоящих нормахи правилах, приведены в приложении А.

 

 

4 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

 

4.1 Защита от шума строительно-акустическими методами должнаобеспечиваться:

а) на рабочих местах промышленных предприятий:

рациональным с акустической точки зрения решением генерального планаобъекта, рациональным архитектурно-
планировочным решением зданий;

применением ограждающих конструкций зданий с требуемой звукоизоляцией;

применением звукопоглощающих конструкций (звукопоглощающих облицовок,кулис, штучных поглотителей);

применением звукоизолирующих кабин наблюдения и дистанционногоуправления;

применением звукоизолирующих кожухов на шумных агрегатах; 

применением акустических экранов;

применением глушителей шума в системах вентиляции, кондиционированиявоздуха и в аэрогазодинамических установках;

виброизоляцией технологического оборудования;

б) в помещениях жилых и общественных зданий:

рациональным архитектурно-планировочным решением здания;

применением ограждающих конструкций, обеспечивающих нормативнуюзвукоизоляцию;

применением звукопоглощающих облицовок (в помещениях общественныхзданий);

применением глушителей шума в системах принудительной вентиляции икондиционирования воздуха;

виброизоляцией инженерного и санитарно-технического оборудования зданий;

в) на территории жилой застройки:

соблюдением санитарно-защитных зон (по фактору шума) промышленных иэнергетических предприятий, автомобильных и
железных дорог, аэропортов,предприятий транспорта (сортировочных станций, трамвайных депо, автобусныхпарков);

применением рациональных приемов планировки и застройки жилых кварталови районов;

применением шумозащитных зданий;

применением придорожных шумозащитных экранов;

применением шумозащитных полос зеленых насаждений.

4.2 Акустическое благоустройство, создание оптимальныхакустических условий в аудиториях, зрительных залах театров,
кинотеатров,дворцов культуры, спортивных залах, залах ожидания и операционных залахжелезнодорожных, аэро- и
автовокзалов должно обеспечиваться:

рациональным объемно-планировочным решением зала (объем, соотношениелинейных размеров);

применением звукопоглощающих материалов и конструкций;

применением звукоотражающих и звукорассеивающих конструкций;

применением ограждающих конструкций, обеспечивающих требуемуюзвукоизоляцию от внутренних и внешних источников
шума;

применением глушителей шума в системах принудительной вентиляции икондиционирования воздуха;

применением систем звукоусиления, оповещения и передачи информации.

4.3 В проектах должны быть предусмотрены мероприятия по защите отшума:

в разделе «Технологические решения» (для производственных предприятий)при выборе технологического оборудования
следует отдавать предпочтениемалошумному оборудованию, шумовые характеристики которого установлены всоответствии
с ГОСТ 12.1.023. Размещение технологического оборудования должноосуществляться с учетом снижения шума на рабочих
местах в помещениях и натерриториях путем применения рациональных архитектурно-планировочных решений;



в разделе «Строительные решения» (для производственных предприятий) наоснове акустического расчета ожидаемого
шума на рабочих местах должны быть, вслучае необходимости, рассчитаны и запроектированы строительно-
акустическиемероприятия по защите от шума;

в разделе «Архитектурно-строительные решения» объектовжилищно-гражданского строительства на основе расчета
звукоизоляции ограждающихконструкций зданий должны быть обоснованы их проектные решения;

в разделе «Инженерное оборудование» на основе расчета по вибро- извукоизоляции инженерного оборудования должны
быть обоснованы соответствующиепроектные решения.

4.4 Раздел «Защита от шума» должен включаться в состав проектнойградостроительной документации по планировке и
застройке городов, поселков,сельских населенных пунктов, а также отдельных микрорайонов городов всоответствии со СНиП
2.07.01.

Данный раздел должен включать в себя:

на стадии технико-экономических основ развития города (ТЭО),генерального плана города, населенного пункта — карты
шума улично-дорожнойсети, железных дорог, водного и воздушного транспорта, промышленных зон иотдельных
промышленных и энергетических объектов;

на стадии проекта планировки промышленной зоны города и генеральногоплана группы предприятий — карты шума
промышленных предприятий,архитектурно-планировочные и строительно-акустические мероприятия по
снижениювоздействия шума на селитебную территорию;

на стадии проекта детальной планировки района города — карты шума натерритории, расчеты ожидаемого шума у фасадов
зданий (жилых, административных,детских дошкольных учреждений, школ, больниц), на площадках отдыха; типы
ирасположение шумозащитных зданий на магистральных улицах; устройствошумозащитных экранов на участках скоростных
дорог; устройство шумозащитныхполос зеленых насаждений; применение шумозащитных окон на фасадах
зданий,обращенных в сторону магистральных улиц.

4.5 Акустический расчет должен производиться в следующейпоследовательности:

выявление источников шума и определение их шумовых характеристик;

выбор точек в помещениях и на территориях, для которых необходимопровести расчет (расчетных точек);

определение путей распространения шума от источника (источников) дорасчетных точек и потерь звуковой энергии по
каждому из путей (снижение за счетрасстояния, экранирования, звукоизоляции ограждающих конструкций,звукопоглощения и
др.);

определение ожидаемых уровней шума в расчетных точках;

определение требуемого снижения уровней шума на основе сопоставленияожидаемых уровней шума с допустимыми
значениями;

разработка мероприятий по обеспечению требуемого снижения шума;

поверочный расчет ожидаемых уровней шума в расчетных точках с учетомвыполнения строительно-акустических
мероприятий.

4.6 Акустический расчет следует проводить по уровням звуковогодавления L, дБ, в восьми октавных полосах частотсо
среднегеометрическими частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 и 8000Гц или по уровням звука по частотной
коррекции «А» LA,дБА. Расчет проводят с точностью до 0,1 децибела, окончательный результатокругляют до целых
значений.

4.7 В проектах защиты от шума должны быть определенытехнико-экономические показатели принятых решений.

4.8 Используемые в проектах звукоизоляционные, звукопоглощающие,вибродемпфирующие материалы должны иметь
соответствующие пожарные игигиенические сертификаты.

 

5 ИСТОЧНИКИ ШУМА И ИХ ШУМОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

 

5.1 Основным источником шума в зданиях различного назначенияявляется технологическое и инженерное оборудование.

Шумовыми характеристиками технологического и инженерного оборудования,создающего постоянный шум, являются уровни
звуковой мощности Lw, дБ, в восьми октавных полосах частот сосреднегеометрическими частотами 63—8000 Гц (октавные
уровни звуковой мощности),а оборудования, создающего непостоянный шум, — эквивалентные уровни звуковоймощности
Lwэкв имаксимальные уровни звуковой мощности Lwмаксв восьми октавных полосах частот.

5.2 Шумовые характеристики технологического и инженерногооборудования должны содержаться в его технической
документации и прилагаться кразделу проекта «Защита от шума». Следует учитывать зависимость шумовыххарактеристик
от режима работы, выполняемой операции, обрабатываемого материалаи т.п. Возможные варианты шумовых характеристик
должны быть отражены втехнической документации оборудования.

5.3 Основными источниками внешнего шума являются транспортныепотоки на улицах и дорогах, железнодорожный, водный
и воздушный транспорт,промышленные и энергетические предприятия и их отдельные установки,внутриквартальные
источники шума (трансформаторные подстанции, центральныетепловые пункты, хозяйственные дворы магазинов,
спортивные и игровые площадки идр.).

5.4 Шумовыми характеристиками источников внешнего шума являются:

для транспортных потоков на улицах и дорогах — эквивалентный уровеньзвука LАэкв, дБА, нарасстоянии 7,5 м от оси первой
полосы движения (для трамваев — на расстоянии7,5 м от оси ближнего пути);



для потоков железнодорожных поездов — эквивалентный уровень звука LАэкв, дБА, и максимальный уровеньзвука LАмакс,
дБА, нарасстоянии 25 м от оси ближнего к расчетной точке пути;

для водного транспорта — эквивалентный уровень звука LАэкв, дБА, и максимальный уровеньзвука LАмакс, дБА,
нарасстоянии 25 м от борта судна;

для воздушного транспорта — эквивалентный уровень звука LАэкв, дБА, и максимальный уровеньзвука LАмакс, дБА, в
расчетнойточке;

для промышленных и энергетических предприятий с максимальным линейнымразмером в плане до 300 м включительно —
эквивалентные уровни звуковой мощностиLwэкв имаксимальные уровни звуковой мощности Lwмаксв восьмиоктавных
полосах частот со среднегеометрическими частотами 63—8000 Гц ифактор направленности излучения в направлении
расчетной точки Ф (Ф = 1, еслифактор направленности не известен). Допускается представлять шумовыехарактеристики в
виде эквивалентных корректированных уровней звуковой мощности LwАэкв, дБА, и максимальныхкорректированных уровней
звуковой мощности LwАмакс,дБА;

для промышленных зон, промышленных и энергетических предприятий смаксимальным линейным размером в плане более
300 м — эквивалентный уровеньзвука LАэкв.гр, дБА, имаксимальный уровень звука LAмакс.гр,дБА, на границе территории
предприятия и селитебной территории в направлениирасчетной точки;

для внутриквартальных источников шума — эквивалентный уровень звука LАэкв и максимальный уровень звука LАмакс на
фиксированном расстоянии отисточника.

 

6 НОРМЫ ДОПУСТИМОГО ШУМА

 

6.1 Нормируемыми параметрами постоянного шума в расчетных точкахявляются уровни звукового давления L, дБ, воктавных
полосах частот со среднегеометрическими частотами 31,5; 63; 125; 250;500; 1000; 2000; 4000 и 8000 Гц. Для
ориентировочных расчетов допускаетсяиспользование уровней звука LA, дБА.

6.2 Нормируемыми параметрами непостоянного (прерывистого,колеблющегося во времени) шума являются эквивалентные
уровни звукового давленияLэкв, дБ, и максимальныеуровни звукового давления Lмакс,дБ, в октавных полосах частот со
среднегеометрическими частотами 31,5; 63; 125;250; 500; 1000; 2000; 4000 и 8000 Гц.

Допускается использовать эквивалентные уровни звука LАэкв,дБА, и максимальные уровни звука LAмакс,дБА. Шум считают в
пределах нормы, когда он как по эквивалентному, так и помаксимальному уровню не превышает установленные
нормативные значения.

 

Таблица 1

 

Назначение помещений
или территорий

Время суток,
ч

Уровень звукового давления (эквивалентный уровень
звукового давления) L, дБ, в октавных полосах частот со

среднегеометрическими частотами, Гц

Уровень
звука LA
(эквива-

лентный
уровень

звука LАэк
в), дБА

Макси-

мальный
уровень

звука
LАмакс,

дБА

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 Рабочие помещения
административно-
управленческого персонала
производственных
предприятий, лабораторий,
помещения для
измерительных и
аналитических работ

— 93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 70

2 Рабочие помещения
диспетчерских служб,
кабины наблюдения и
дистанционного
управления с речевой
связью по телефону,
участки точной сборки,
телефонные и
телеграфные станции,
залы обработки
информации на ЭВМ

— 96 83 74 68 63 60 57 55 54 65 75

3 Помещения лабораторий
для проведения
экспериментальных работ,
кабины наблюдения и
дистанционного
управления без речевой
связи по телефону

— 103 91 83 77 73 70 68 66 64 75 90

4 Помещения с — 107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 95



постоянными рабочими
местами производственных
предприятий, территории
предприятий с
постоянными рабочими
местами (за исключением
работ, перечисленных в
поз. 1-3)
5 Палаты больниц и
санаториев

7.00-23.00 76 59 48 40 34 30 27 25 23 35 50
23.00-7.00 69 51 39 31 24 20 17 14 13 25 40

6 Операционные больниц,
кабинеты врачей больниц,
поликлиник, санаториев

— 76 59 48 40 34 30 27 25 23 35 50

7 Классные помещения,
учебные кабинеты,
аудитории учебных
заведений, конференц-
залы, читальные залы
библиотек, зрительные
залы клубов и кинотеатров,
залы судебных заседаний,
культовые здания

— 79 63 52 45 39 35 32 30 28 40 55

8 Жилые комнаты квартир             
- в домах категории А 7.00-23.00 76 59 48 40 34 30 27 25 23 35 50

23.00-7.00 69 51 39 31 24 20 17 14 13 25 40
- в домах категорий Б и В 7.00-23.00 79 63 52 45 39 35 32 30 28 40 55

23.00-7.00 72 55 44 35 29 25 22 20 18 30 45
9 Жилые комнаты
общежитий

7.00-23.00 83 67 57 49 44 40 37 35 33 45 60
23.00-7.00 76 59 48 40 34 30 27 25 23 35 50

10 Номера гостиниц:             
категории А 7.00-23.00 76 59 48 40 34 30 27 25 23 35 50
 23.00-7.00 69 51 39 31 24 20 17 14 13 25 40
        »        Б 7.00-23.00 79 63 52 45 39 35 32 30 28 40 55
 23.00-7.00 72 55 44 35 29 25 22 20 18 30 45
        »        В 7.00-23.00 83 67 57 49 44 40 37 35 33 45 60
 23.00-7.00 76 59 48 40 34 30 27 25 23 35 50
11 Жилые помещения
домов отдыха,
пансионатов, домов-
интернатов для
престарелых и инвалидов,
спальные помещения
детских дошкольных
учреждений и школ-
интернатов

7.00-23.00 79 63 52 45 39 35 32 30 28 40 55
23.00-7.00 72 55 44 35 29 25 22 20 18 30 45

12 Помещения офисов,
рабочие помещения и
кабинеты
административных зданий,
конструкторских, проектных
и научно-
исследовательских
организаций:

            

категории А — 83 67 57 49 44 40 37 35 33 45 60
категорий Б и В  86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 65
13 Залы кафе, ресторанов,
фойе театров и
кинотеатров:

            

категории А — 86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 60
категорий Б и В  89 75 66 59 54 50 47 45 43 55 65
14 Торговые залы
магазинов, пассажирские
залы вокзалов и
аэровокзалов, спортивные
залы

— 93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 70

15 Территории,
непосредственно
прилегающие к зданиям
больниц и санаториев

7.00-23.00 86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 65
23.00-7.00 79 63 52 45 39 35 32 30 28 40 55

16 Территории,
непосредственно
прилегающие к жилым
зданиям, домам отдыха,
домам-интернатам для
престарелых и инвалидов

7.00-23.00 90 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70
23.00-7.00 83 67 57 49 44 40 37 35 33 45 60

17 Территории,
непосредственно
прилегающие к зданиям
поликлиник, школ и других
учебных заведений, детских
дошкольных учреждений,
площадки отдыха
микрорайонов и групп
жилых домов

 90 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70



Примечания

1 Допустимые уровни шума в помещениях, приведенные в поз. 1,5—13, относятся только к шуму, проникающему из других
помещений и извне.

2 Допустимые уровни шума от внешних источников в помещениях, приведенные в поз. 5—12, установлены при условии
обеспечения нормативного воздухообмена, т.е. при отсутствии принудительной системы вентиляции или
кондиционирования воздуха, должны выполняться при условии открытых форточек или иных устройств, обеспечивающих
приток воздуха. При наличии систем принудительной вентиляции или кондиционирования воздуха, обеспечивающих
нормативный воздухообмен, допустимые уровни внешнего шума у зданий (поз. 15—17) могут быть увеличены из расчета
обеспечения допустимых уровней в помещениях при закрытых окнах.

3 При тональном и (или) импульсном характере шума допустимые уровни следует принимать на 5 дБ (дБА) ниже значений,
указанных в таблице 1.

4 Допустимые уровни шума от оборудования систем вентиляции, кондиционирования воздуха и воздушного отопления, а
также от насосов систем отопления и водоснабжения и холодильных установок встроенных (пристроенных) предприятий
торговли и общественного питания следует принимать на 5 дБ (дБА) ниже значений, указанных в таблице 1. При этом
поправку на тональность шума не учитывают.

5. Допустимые уровни шума от транспортных средств (поз. 5, 7 — 10, 12) разрешается принимать на 5 дБ (5 дБА) выше
значений, указанных в таблице 1.

6.3 Допустимые уровни звукового давления L,дБ (эквивалентные уровни звукового давления, дБ), допустимые эквивалентные
имаксимальные уровни звука на рабочих местах в производственных ивспомогательных зданиях, на площадках
промышленных предприятий, в помещенияхжилых и общественных зданий и на территориях жилой застройки следует
приниматьпо таблице 1.

6.4 Нормативные требования по уровням шума в жилых и общественныхзданиях установлены для различных категорий:

категория А — обеспечение высококомфортных условий;

категория Б — обеспечение комфортных условий;

категория В — обеспечение предельно допустимых условий.

Категорию здания устанавливают техническим заданием на проектирование.

К гостиницам категории А относятся гостиницы, имеющие по международнойклассификации четыре и пять звезд, к
категории Б — три звезды, к категории В —менее трех звезд.

 

7 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЕЙ ЗВУКОВОГО ДАВЛЕНИЯ В РАСЧЕТНЫХТОЧКАХ

 

7.1 Расчетные точки в производственных и вспомогательныхпомещениях промышленных предприятий выбирают на рабочих
местах и (или) в зонахпостоянного пребывания людей на высоте 1,5 м от пола. В помещении с однимисточником шума или с
несколькими однотипными источниками одна расчетная точкаберется на рабочем месте в зоне прямого звука источника,
другая — в зонеотраженного звука на месте постоянного пребывания людей, не связанныхнепосредственно с работой
данного источника.

В помещении с несколькими источниками шума, уровни звуковой мощностикоторых различаются на 10 дБ и более,
расчетные точки выбирают на рабочихместах у источников с максимальными и минимальными уровнями. В помещении
сгрупповым размещением однотипного оборудования расчетные точки выбирают нарабочем месте в центре групп с
максимальными и минимальными уровнями.

7.2 Исходными данными для акустического расчета являются:

- план и разрез помещения с расположением технологического и инженерногооборудования и расчетных точек;

- сведения о характеристиках ограждающих конструкций помещения(материал, толщина, плотность и др.);

- шумовые характеристики и геометрические размеры источников шума.

7.3 Шумовые характеристики технологического и инженерногооборудования в виде октавных уровней звуковой мощности
Lw,корректированных уровней звуковой мощности LwA,а также эквивалентных LwАэкви максимальных LwAмак
скорректированных уровней звуковой мощности для источников непостоянного шумадолжны указываться заводом-
изготовителем в технической документации.

Допускается представлять шумовые характеристики в виде октавных уровнейзвукового давления L или уровней звука
нарабочем месте LA (на фиксированномрасстоянии) при одиночно работающем оборудовании.

7.4 Октавные уровни звукового давления L,дБ, в расчетных точках соразмерных помещений (с отношением
наибольшегогеометрического размера к наименьшему не более 5) при работе одного источникашума следует определять по
формуле

,                                                    (1)

где Lw — октавный уровеньзвуковой мощности, дБ;

c — коэффициент,учитывающий влияние ближнего поля в тех случаях, когда расстояние r меньше удвоенного максимального



габарита источника (r < 2lмакс)(принимают по таблице 2);

F — фактор направленностиисточника шума (для источников с равномерным излучением  F = 1);

W — пространственный уголизлучения источника, рад. (принимают по таблице 3);

r — расстояние от акустического центраисточника шума до расчетной точки, м (если точное положение акустическогоцентра
неизвестно, он принимается совпадающим с геометрическим центром);

k — коэффициент, учитывающий нарушениедиффузности звукового поля в помещении (принимают по таблице 4 в
зависимости отсреднего коэффициента звукопоглощения acp);

B — акустическая постоянная помещения, м2,определяемая по формуле

,                                                                (2)

А — эквивалентная площадь звукопоглощения, м2,определяемая по формуле

,                                                         (3)

ai— коэффициент звукопоглощения i-й поверхности;

Si — площадь i-й поверхности, м2;

Aj — эквивалентная площадьзвукопоглощения j-го штучного поглотителя, м2;

nj — количество j-ых штучных поглотителей, шт.;

acp— средний коэффициент звукопоглощения, определяемый по формуле

,                                                                (4)

S — суммарная площадь ограждающихповерхностей помещения, м2.

 

Таблица 2

 

r/lмакс c 10 lgc, 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

 

Условия излучения W, рад. 10 lgW, дБ
В пространство — источник на колонне в помещении, на мачте, трубе 4p 11
В полупространство — источник на полу, на земле, на стене 2p 8
В 1/4 пространства — источник в двухгранном углу (на полу близко от одной стены) p 5
В 1/8 пространства — источник в трехгранном углу (на полу близко от двух стен) p/2 2

 

Таблица 4

 

acp k 10 1g k, дБ
0,2 1,25 1
0,4 1,6 2
0,5 2,0 3
0,6 2,5 4

 

7.5 Граничный радиус rгр,м, в помещении с одним источником шума — расстояние от акустического центраисточника, на



котором плотность энергии прямого звука равна плотности энергииотраженного звука, определяют по формуле

.                                                                 (5)

Если источник расположен на полу помещения, граничный радиус определяютпо формуле

.                                                        (6)

Расчетные точки на расстоянии до 0,5rгрможно считать находящимися в зоне действия прямого звука. В этом
случаеоктавные уровни звукового давления следует определять по формуле

.                                       (7)

Расчетные точки на расстоянии более 2rгрможно считать находящимися в зоне действия отраженного звука. В этом
случаеоктавные уровни звукового давления следует определять по формуле

.                                                   (8)

7.6 Октавные уровни звукового давления L,дБ, в расчетных точках соразмерного помещения с несколькими источниками
шумаследует определять по формуле

,                                        (9)

где Lwi — октавный уровеньзвуковой мощности i-го источника, дБ;

ci,Фi, ri— то же, что и в формулах (1) и (6), но для i-гоисточника;

т — число источников шума, ближайших к расчетной точке(находящихся на расстоянии ri £ 5rмин, где rмин- расстояние от
расчетной точки до акустического центра ближайшего источника шума);

п — общее число источников шума в помещении;

k и B — тоже, что и в формулах (1) и (8).

Если все п источников имеют одинаковую звуковую мощность Lwj, то

.                                                (10)

7.7 Если источник шума и расчетная точка расположены натерритории, расстояние между ними больше удвоенного
максимального размераисточника шума и между ними нет препятствий, экранирующих шум или отражающихшум в
направлении расчетной точки, то октавные уровни звукового давления L, дБ, в расчетных точках следует определять:

при точечном источнике шума (отдельная установка на территории,трансформатор и т.п.) — по формуле

;                                      (11)

при протяженном источнике ограниченного размера (стена производственногоздания, цепочка шахт вентиляционных систем
на крыше производственного здания,трансформаторная подстанция с большим количеством открыто
расположенныхтрансформаторов) — по формуле

,                                       (12)

где Lw, r,F, W— то же, что и в формулах (1) и (7);

bа — затуханиезвука в атмосфере, дБ/км, принимаемое по таблице 5.

При расстоянии r £ 50 м затухание звука в атмосфере неучитывают.

7.8 Октавные уровни звукового давления L,дБ, в расчетных точках в изолируемом помещении, проникающие через
ограждающуюконструкцию из соседнего помещения с источником (источниками) шума или стерритории, следует определять
по формуле

,                                         (13)

где Lш — октавныйуровень звукового давления в помещении с источником шума на расстоянии 2 м отразделяющего
помещения ограждения, дБ, определяют по формулам (1), (8) или (9);при шуме, проникающем в изолируемое помещение с



территории, октавный уровеньзвукового давления Lш снаружина расстоянии 2 м от ограждающей конструкции определяют
по формулам (11) или(12);

R — изоляция воздушного шума ограждающейконструкцией, через которую проникает шум, дБ;

S — площадь ограждающей конструкции, м2;

Bи — акустическаяпостоянная изолируемого помещения, м2;

k — то же, что и в формуле (1).

Если ограждающая конструкция состоит из нескольких частей с различнойзвукоизоляцией (например, стена с окном и
дверью), Rопределяют по формуле

,                                                        (14)

где Si — площадь i-й части, м2;

Ri — изоляция воздушного шума i-й частью, дБ.

Если ограждающая конструкция состоит из двух частей с различнойзвукоизоляцией (R1 > R2), Rопределяют по формуле

.                                                (15)

При R1 >> R2 при определенном соотношении площадей  допускаетсявместо звукоизоляции ограждающей конструкции
Rпри расчетах по формуле (13) вводить звукоизоляцию слабой части составногоограждения R2 и ее площадь S2.

Эквивалентный и максимальный уровни звука LA,дБА, создаваемого внешним транспортом и проникающего в помещения
через наружнуюстену с окном (окнами), следует определять по формуле

,                                 (16)

где LА2м— эквивалентный (максимальный) уровень звука снаружи на расстоянии 2 м отограждения, дБА;

RАтран.о — изоляциявнешнего транспортного шума окном, дБА;

So — площадь окна (окон), м2;

Bи — акустическаяпостоянная помещения, м2 (в октавной полосе 500 Гц);

k — то же, что и в формуле (1).

 

Таблица 5

 

Среднегеометрические частоты октавных
полос, Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

bа, дБ/км 0 0,7 1,5 3 6 12 24 48

 

Для помещений жилых и административных зданий, гостиниц, общежитий и др.площадью до 25 м2 LA, дБА,определяют по
формуле

.                                                     (17)

7.9 Октавные уровни звукового давления в защищаемом от шума помещениив тех случаях, когда источники шума находятся в
другом здании, следуетопределять в несколько этапов:

1) определяют октавные уровни звуковой мощности шума , дБ, прошедшегочерез наружное ограждение (или несколько
ограждений) на территорию, по формуле



,                              (18)

где Lwj — октавныйуровень звуковой мощности i-го источника, дБ;

Вш — акустическая постоянная помещения с источником(источниками) шума, м2;

S — площадь ограждения, м2;

R — изоляция воздушного шума ограждением,дБ;

2) определяют октавные уровни звукового давления для вспомогательнойрасчетной точки на расстоянии 2 м от наружного
ограждения защищаемого от шумапомещения по формулам (10) или (11) от каждого из источников шума (ИШ 1 и ИШ
2,рисунок 1). При расчете следует учитывать, что для расчетных точек в пределах10° от плоскости стены здания (на рисунке
1 — комплексный источник шума ИШ 1)вводится поправка на направленность излучения 10 lg F = -5дБ;

3) определяют суммарные октавные уровни звукового давления Lсум, дБ, во вспомогательной расчетнойточке (на
расстоянии 2 м от наружного ограждения защищаемого от шума помещения)от всех источников шума по формуле

,                                                      (19)

где Li — уровень звуковогодавления от i-го источника, дБ;

4) определяют октавные уровни звукового давления L,дБ, в защищаемом от шума помещении по формуле (13), заменив в
ней Lш на Lсум.

7.10 При непостоянном шуме октавные уровни звукового давления Lj, дБ, в расчетной точке следует определятьпо
формулам (1), (7), (8), (9), (11), (12) или (13) для каждого отрезка времениtj,мин, в течение которого уровень остается
постоянным, заменяя в указанныхформулах L на Lj.

 

 

РТ — расчетная точка;

РТ1 — вспомогательная расчетная точка;

ИШ 1 и ИШ 2 — здания — источники шума

 

Рисунок 1 — Схема расчета

 

Эквивалентные октавные уровни звукового давления Lэкв,дБ, за общее время воздействия Т, мин, следует определять по



формуле

,                                                 (20)

где tj— время воздействия уровня Lj, мин;

Lj — октавный уровень за времяtj,дБ.

За общее время воздействия шума Т принимают: в производственных ислужебных помещениях — продолжительность
рабочей смены; в жилых и другихпомещениях, а также на территориях, где нормы установлены отдельно для дня иночи, —
продолжительность дня 7.00—23.00 и ночи 23.00-7.00 ч.

Допускается в последнем случае принимать за время воздействия T днем — четырехчасовой период с наибольшими
уровнями,ночью — одночасовой период с наибольшими уровнями.

7.11 Эквивалентные уровни звука непостоянного шума LАэкв, дБА, следует определять поформуле (20), заменяя Lэкв на
LАэкв и Ljна LAj.

 

8 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБУЕМОГО СНИЖЕНИЯ УРОВНЕЙ ШУМА

 

8.1 Требуемое снижение уровней шума DLтр, дБ, воктавных полосах частот или в уровнях звука, дБА, следует определять
для каждойрасчетной точки, выбранной в соответствии с 7.1. При расчетах шума оттранспортного потока улиц и дорог,
железнодорожных и трамвайных линий, водногои воздушного транспорта, а также от промышленных зон и отдельных
предприятийтребуемое снижение уровней шума определяют в уровнях звука на всех стадияхпроектирования.

8.2 При расчетах шума на стадии ТЭО на рабочих местах впроизводственных и вспомогательных зданиях и на площадках
промышленныхпредприятий, в расчетных точках помещений жилых и общественных зданий требуемоеснижение уровней
шума допускается определять в уровнях звука.

8.3 Требуемое снижение уровней шума в расчетных точках на стадиирабочего проекта или проекта предприятия, объектов
жилищного и гражданскогостроительства определяют в октавных полосах нормируемого диапазона частот.

8.4Требуемое снижение октавных уровней звукового давления DLтрi, дБ (или уровней звука DLAтр.i, дБА) в расчетной точке
на территории от каждогоисточника шума (транспортный поток улиц и дорог, железнодорожный
транспорт,внутриквартальный источник шума, промышленное предприятие и т.п.) определяют поформуле

,                                                  (21)

где Li — октавный уровеньзвукового давления или уровень звука от i-гоисточника, рассчитанный в расчетной точке, дБ (дБА);

Lдоп — допустимыйоктавный уровень звукового давления, дБ, или уровень звука, дБА (определяют потаблице 1);

п — общее число источников шума, учитываемых при расчетесуммарного уровня в расчетной точке.

8.5 Требуемое снижение октавных уровней звукового давления DLтр,дБ, или уровня звука DLAтр, дБА, в расчетной точкев
помещении следует определять:

а) при одном источнике шума — по формуле

,                                                          (22)

где L — октавный уровень звуковогодавления, дБ, или уровень звука от этого источника шума, дБА, рассчитанный врасчетной
точке;

Lдоп — то же, что и вформуле (21);

б) при нескольких однотипных одновременно работающих источниках шума(например, ткацкий цех) — по формуле

,                                                      (23)

где Lcyм —октавный уровень звукового давления, дБ, или уровень звука в расчетной точке,дБА, рассчитанные по формулам
(9) и (10);

Lдоп — то же, что и вформуле (21);

в) при нескольких одновременно работающих и расположенных группамиисточниках шума, сильно различающихся по
уровням звуковой мощности (более 10дБ):

- в расчетной точке в центре наиболее шумной группы — по формуле (23),где Lсум — октавные уровнизвукового давления
или уровни звука, рассчитанные по формуле (9); Lдоп — то же, что и в формуле (21);

- в расчетной точке в центре групп более тихих источников шума — поформуле (23);

г) в помещениях без источников шума по формуле



,                                                   (24)

где Li — октавный уровеньзвукового давления, дБ, или уровень звука, дБА, рассчитанные отдельно откаждого внешнего
источника шума по 7.8;

п — общее число внешних источников шума;

Lдоп — то же, что и вформуле (21).

8.6 На территориях, а также в помещениях, где установленыисточники с сильно различающимися уровнями звуковой
мощности, заглушение шумаследует начинать с наиболее шумных источников.

 

9 ЗВУКОИЗОЛЯЦИЯ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ

 

9.1 Нормируемыми параметрами звукоизоляции внутренних ограждающихконструкций жилых и общественных зданий, а
также вспомогательных зданийпроизводственных предприятий являются индексы изоляции воздушного шумаограждающими
конструкциями Rw, дБ, ииндексы приведенного уровня ударного шума, Lnw,дБ, (для перекрытий).

Нормируемым параметром звукоизоляции наружных ограждающих конструкций (втом числе окон, витрин и других видов
остекления) является звукоизоляция RАтран, дБА, представляющая собойизоляцию внешнего шума, производимого
потоком городского транспорта.

9.2 Нормативные значения индексов изоляции воздушного шумавнутренними ограждающими конструкциями Rwи индексов
приведенного уровня ударного шума Lnwдля жилых и общественных зданий, а также для вспомогательных
зданийпроизводственных предприятий приведены в таблице 6 для категорий зданий А, Б иВ (см. 6.4).

 

Таблица 6

 

Наименование и расположение ограждающей конструкции Rw, дБ Lnw, дБ
Жилые здания

1 Перекрытия между помещениями квартир и отделяющие помещения квартир от холлов лестничных
клеток и используемых чердачных помещений:

  

в домах категории А 54 551
»      »            »         Б 52 581
»      »            »         В 50 601
2 Перекрытия между помещениями квартир и расположенными под ними магазинами:   
в домах категории А 59 55
  452
»      »            »         Б и В 57 58
  482
3 Перекрытия между комнатами в квартире в двух уровнях:   
в домах категории А 47 60
»      »            »         Б 45 63
»      »            »         В 43 66
4 Перекрытия между жилыми помещениями общежитий 50 60
5 Перекрытия, отделяющие помещения культурно-бытового обслуживания общежитий друг от друга и
от помещений общего пользования (холлы, вестибюли и пр.)

47 651

6 Перекрытия между помещениями квартиры и расположенными под ними ресторанами, кафе,
спортивными залами

  

в домах категории А 62 55
  452
»      »    категорий Б и В 60 58
  482
7 Перекрытия между помещениями квартиры и расположенными под ними административными
помещениями, офисами:

52 582

в домах категории А 50 602
»      »    категорий Б и В   
8 Стены и перегородки между квартирами, между помещениями квартир и лестничными клетками,
холлами, коридорами, вестибюлями:

54  

в домах категории А 52 —
»      »            »         Б 50 —
»      »            »         В   
9 Стены между помещениями квартир и магазинами: 59 —
в домах категории А 57 —
»      »    категорий Б и В   
10 Стены и перегородки, отделяющие помещения квартир от ресторанов, кафе, спортивных залов:   
в домах категории А 62 —
»      »    категорий Б и В 60 —
11 Перегородки между комнатами, между кухней и комнатой в квартире   
в домах категории А 43  
»      »    категорий Б и В 41  
12 Перегородки между санузлом и комнатой одной квартиры 47  



13 Стены и перегородки между комнатами общежитий 50 —
14 Стены и перегородки, отделяющие помещения культурно-бытового обслуживания общежитий друг
от друга и от помещений общего пользования (холлы, вестибюли, лестничные клетки)

47 —

15 Входные двери квартир, выходящие на лестничные клетки, в вестибюли и коридоры:   
в домах категории А 34 —
»      »            »         Б 32 —
»      »            »         В 30 —

Гостиницы
16 Перекрытия между номерами:   
категории А 52 57
       »         Б 50 60
       »         В 48 62
17 Перекрытия, отделяющие номера от помещений общего пользования (вестибюли, холлы, буфеты):   
категории А 54 55
  502
категорий Б и В 52 58
  532
18 Перекрытия, отделяющие номера от помещений ресторанов, кафе:   
категории А 62 57
  452
категорий Б и В 59 60
  482
19 Стены и перегородки между номерами:   
категории А 52 —
»      »            »         Б 50 —
»      »            »         В 48 —
20 Стены и перегородки, отделяющие номера от помещений общего пользования (лестничные клетки,
вестибюли, холлы, буфеты):

  

категории А 54 —
категорий Б и В 52 —
21 Стены и перегородки, отделяющие номера от ресторанов, кафе:   
категории А 62 —
категорий Б и В 59 —

Административные здания, офисы
22 Перекрытия между рабочими комнатами, кабинетами, секретариатами и отделяющие эти
помещения от помещений общего пользования (вестибюли, холлы):

  

категории А 52 632
категорий Б и В 50 662
23 Перекрытия, отделяющие рабочие комнаты, кабинеты от помещений с источниками шума
(машбюро, телетайпные и т.п.):

  

категории А 54 602
категорий Б и В 52 632
24 Стены и перегородки между кабинетами и отделяющие кабинеты от рабочих комнат:   
категории А 51 —
категорий Б и В 49 —
25 Стены и перегородки, отделяющие рабочие комнаты от помещений общего пользования
(вестибюли, холлы, буфеты) и от помещений с источниками шума (машбюро, телетайпные и т.п.):

  

категории А 50 —
категорий Б и В 48 —
26 Стены и перегородки, отделяющие кабинеты от помещений общего пользования и шумных
помещений:

  

категории А 54 —
категорий Б и В 52 —

Больницы и санатории
27 Перекрытия между палатами, кабинетами врачей 47 60
28 Перекрытия между операционными и отделяющие операционные от палат и кабинетов 57 60
29 Перекрытия, отделяющие палаты, кабинеты врачей от помещений общего пользования
(вестибюли, холлы)

52 63

30 Перекрытия, отделяющие палаты, кабинеты врачей от столовых, кухонь 57 502
31 Стены и перегородки между палатами, кабинетами врачей 47 —
32 Стены и перегородки между операционными и отделяющие операционные от других помещений.
Стены и перегородки, отделяющие палаты и кабинеты врачей от столовых и кухонь

57  

33 Стены и перегородки, отделяющие палаты и кабинеты врачей от помещений общего пользования 52 —
Учебные заведения

34 Перекрытия между классами, кабинетами, аудиториями и отделяющие эти помещения от
помещений общего пользования (коридоры, вестибюли, холлы)

47 63

35 Перекрытия между музыкальными классами средних учебных заведений 57 58
36 Перекрытия между музыкальными классами высших учебных заведений 60 53
37 Стены и перегородки между классами, кабинетами и аудиториями и отделяющие эти помещения
от помещений общего пользования

47 —

38 Стены и перегородки между музыкальными классами средних учебных заведений и отделяющие
эти помещения от помещений общего пользования

57 —

39 Стены и перегородки между музыкальными классами высших учебных заведений 60  
Детские дошкольные учреждения

40 Перекрытия между групповыми комнатами, спальнями 47 63
41 Перекрытия, отделяющие групповые комнаты, спальни от кухонь 51 632
42 Стены и перегородки между групповыми комнатами, спальнями и между другими детскими
комнатами

47 —

43 Стены и перегородки, отделяющие групповые комнаты, спальни от кухонь 51 —



1 Требование предъявляют также к передаче ударного шума в жилые помещения квартир при ударном воздействии на пол
помещения смежной квартиры (в том числе и находящейся на том же этаже).

2 Требование предъявляют к передаче ударного шума в защищаемое от шума помещение при ударном воздействии на пол
помещения, являющегося источником шума.

 

Нормативные значения RАтрандля жилых комнат, номеров гостиниц, общежитий, кабинетов и рабочих

комнатадминистративных зданий, палат больниц, кабинетов врачей площадью до 25 м2приведены в таблице 7 в
зависимости от расчетного уровня транспортного шума уфасада здания. Для промежуточных значений расчетных уровней
требуемую величину RАтран следует определятьинтерполяцией.

9.3 Индекс изоляции воздушного шума Rw,дБ, ограждающей конструкцией с известной (рассчитанной или
измеренной)частотной характеристикой изоляции воздушного шума определяют путемсопоставления этой частотной
характеристики с оценочной кривой, приведенной втаблице 8, поз. 1.

Для определения индекса изоляции воздушного шума Rw необходимо определить сумму неблагоприятных
отклоненийданной частотной характеристики от оценочной кривой. Неблагоприятными считаютотклонения вниз от
оценочной кривой.

Если сумма неблагоприятных отклонений максимально приближается к 32 дБ,но не превышает эту величину, величина
индекса Rw составляет 52 дБ.

 

Таблица 7 — Нормативные требования к звукоизоляции окон

 

Назначение помещений

Требуемые значения RАтран, дБА, при эквивалентных уровнях звука у
фасада здания при наиболее интенсивном движении транспорта (в

дневное время, час «пик»), дБА
60 65 70 75 80

1 Палаты больниц, санаториев, кабинеты
медицинских учреждений

15 20 25 30 35

2 Жилые комнаты квартир в домах:      
категории А 15 20 25 30 35
категорий Б и В — 15 20 25 30
3 Жилые комнаты общежитий — — 15 20 25
4 Номера гостиниц:      
категории А 15 20 25 30 35
       »         Б — 15 20 25 30
       »         В — — 15 20 25
5 Жилые помещения домов отдыха, домов-
интернатов для инвалидов

15 20 25 30 35

6 Рабочие комнаты, кабинеты в административных
зданиях и офисах:

     

категории А — — 15 20 25
категорий Б и В — — — 15 20

 

Таблица 8

 

№
п.п.

Наименование
показателя

Средние частоты третьоктавных полос, Гц
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

1 Изоляция воздушного
шума R, дБ

33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56

2 Приведенный уровень
ударного шума Ln, дБ

62 62 62 62 62 62 61 60 59 58 57 54 51 48 45 42

3 Скорректированный
уровень звукового
давления эталонного
спектра Li, дБ

55 55 57 59 60 61 62 63 64 66 67 66 65 64 62 60

 

Если сумма неблагоприятных отклонений превышает 32 дБ, оценочная криваясмещается вниз на целое число децибел так,
чтобы сумма неблагоприятныхотклонений не превышала указанную величину.

Если сумма неблагоприятных отклонений значительно меньше 32 дБ илинеблагоприятные отклонения отсутствуют,
оценочная кривая смещается вверх нацелое число децибел так, чтобы сумма неблагоприятных отклонений от
смещеннойоценочной кривой максимально приближалась к 32 дБ, но не превышала этувеличину.

За величину индекса Rw принимают ординату смещенной вверх или вниз оценочнойкривой в третьоктавной полосе со
среднегеометрической частотой 500 Гц.

9.4 Индекс приведенного уровня ударного шума Lnw для перекрытия с известной частотной характеристикойприведенного
уровня ударного шума определяют путем сопоставления этой частотнойхарактеристики с оценочной кривой, приведенной в
таблице 8, поз. 2.



Для вычисления индекса Lnw необходимо определить сумму неблагоприятных отклоненийданной частотной характеристики
от оценочной кривой. Неблагоприятными считаютотклонения вверх от оценочной кривой.

Если сумма неблагоприятных отклонений максимально приближается к 32 дБ,но не превышает эту величину, то величина
индекса Lnw составляет 60 дБ.

Если сумма неблагоприятных отклонений превышает 32 дБ, оценочная криваясмещается вверх (на целое число децибел)
так, чтобы сумма неблагоприятныхотклонений от смещенной кривой не превышала указанную величину.

Если сумма неблагоприятных отклонений значительно меньше 32 дБ илинеблагоприятные отклонения отсутствуют,
оценочная кривая смещается вниз (нацелое число децибел) так, чтобы сумма неблагоприятных отклонений от
смещеннойкривой максимально приближалась к 32 дБ, но не превышала эту величину.

За величину индекса Lnw принимают ординату смещенной вверх или вниз оценочнойкривой в третьоктавной полосе со
среднегеометрической частотой 500 Гц.

9.5 Величину звукоизоляции окна RАтран,дБА, определяют на основании частотной характеристики изоляции воздушного
шумаокном с помощью эталонного спектра шума потока городского транспорта. Уровниэталонного спектра,
скорректированные по кривой частотной коррекции «А» дляшума с уровнем 75 дБА, приведены в таблице 8, поз. 3.

Для определения величины звукоизоляции окна RАтранпо известной частотной характеристике изоляции воздушного шума
необходимо вкаждой третьоктавной полосе частот из уровня эталонного спектра Li вычесть величину изоляции воздушного
шума Ri данной конструкцией окна. Полученныевеличины уровней следует сложить энергетически и результат сложения
вычесть изуровня эталонного шума, равного 75 дБА.

Величину звукоизоляции окна RАтран,дБА, определяют по формуле

,                                               (25)

где Lj — скорректированные покривой частотной коррекции «А» уровни звукового давления эталонного спектра в i-й
третьоктавной полосе частот, дБ (принимают по таблице8, поз. 3);

Ri — изоляция воздушного шумаданной конструкцией окна в i-й третьоктавной полосе частот, дБ.

9.6 Требуемую звукоизоляцию внутренних ограждающих конструкций впроизводственных зданиях, а также ограждающих
конструкций, отделяющихзащищаемые от шума помещения от помещений с источниками шума, нехарактернымидля
помещений, перечисленных в таблице 6, следует определять в виде изоляциивоздушного шума Rтр, дБ, воктавных полосах
частот нормируемого диапазона (6.1 и 6.2).

9.7 Требуемую звукоизоляцию воздушного шума Rтр,дБ, в октавных полосах частот ограждающей конструкции, через
которую проникаетшум, следует определять при распространении шума в помещение, защищаемое отшума, из смежного
помещения с источниками шума, а также с прилегающейтерритории по формуле

,                                      (26)

где Lш, S, Ви, k— то же, что и в формуле (13).

В случаях когда ограждающая конструкция состоит из нескольких частей сразличной звукоизоляцией (стена с окном и
дверью), определенные по формуле (26)величины относятся к общей величине звукоизоляции Rобщ.трданной составной
ограждающей конструкции. Требуемую звукоизоляцию отдельныхсоставляющих частей данного ограждения Rjтрследует
определять по формуле

,                                                      (27)

где Rср.тр — то же, чтои Rтр в формуле (26).

п — общее число элементов ограждающей конструкции с различнойзвукоизоляцией.

Если ограждающая конструкция состоит из двух частей с сильноразличающейся звукоизоляцией (R1>> R2), то требуемую
звукоизоляциюдопускается определять только для слабой части ограждающей конструкции поформуле (26), подставляя Rт
р2вместо Rтр и S2 вместо S.

9.8 Требуемую звукоизоляцию наружных ограждающих конструкций (втом числе окон, витрин и других видов остекления) 

 помещений площадью более 25 м2,а также помещений, не указанных в таблице 8, в зданиях, расположенных
вблизитранспортных магистралей, следует определять по формуле

,                                (28)

где LА2м,So, Ви, k — то же, что и в формуле (16);

LАдоп — допустимыйэквивалентный (максимальный) уровень звука в помещении, дБА.

Требуемую звукоизоляцию  следует определять из расчетаобеспечения допустимых значений проникающего шума как



Требуемую звукоизоляцию  следует определять из расчетаобеспечения допустимых значений проникающего шума как

по эквивалентному, так ипо максимальному уровню, т.е. из двух величин  принимают большую.

9.9 Расчет звукоизоляции ограждающих конструкций долженпроводиться при разработке новых конструктивных решений
ограждений, примененииновых строительных материалов и изделий. Окончательная оценка звукоизоляциитаких конструкций
должна проводиться на основании натурных испытаний по ГОСТ27296.

9.10 Расчет звукоизоляции ограждающих конструкций долженпроводиться на основании СП 23-103.

 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ,ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ НОРМАТИВНУЮ
ЗВУКОИЗОЛЯЦИЮ

 

9.11 Элементы ограждений рекомендуется проектировать изматериалов с плотной структурой, не имеющей сквозных пор.
Ограждения,выполненные из материалов со сквозной пористостью, должны иметь наружные слоииз плотного материала,
бетона или раствора.

Внутренние стены и перегородки из кирпича, керамических и шлакобетонныхблоков рекомендуется проектировать с
заполнением швов на всю толщину (безпустошовки) и оштукатуренными с двух сторон безусадочным раствором.

9.12 Ограждающие конструкции необходимо проектировать так, чтобыв процессе строительства и эксплуатации в их стыках
не было и не возникло дажеминимальных сквозных щелей и трещин. Возникающие в процессе строительства щелии трещины
после их расчистки должны устраняться конструктивными мерами изаделкой невысыхающими герметиками и другими
материалами на всю глубину.

 

МЕЖДУЭТАЖНЫЕ ПЕРЕКРЫТИЯ

9.13 Пол на звукоизоляционном слое (прокладках) не должен иметьжестких связей (звуковых мостиков) с несущей частью
перекрытия, стенами идругими конструкциями здания, т.е. должен быть «плавающим». Деревянный пол илиплавающее
бетонное основание пола (стяжка) должны быть отделены по контуру отстен и других конструкций здания зазорами шириной
1—2 см, заполняемымизвукоизоляционным материалом или изделием, например, мягкойдревесно-волокнистой плитой,
погонажными изделиями из пористого полиэтилена ит.п. Плинтусы или галтели следует крепить только к полу или только к
стене.Примыкание конструкции пола на звукоизоляционном слое к стене или перегородкепоказано на рисунке 2.

 

 

1 — несущая часть междуэтажного перекрытия; 2 — бетонноеоснование пола;

3 — покрытие пола; 4 — прокладка (слой) иззвукоизоляционного материала; 5 — гибкий пластмассовый плинтус; 6 —стена;
7 — деревянная галтель; 8 — дощатый пол на лагах

 

Рисунок 2 — Схема конструктивногорешения узла примыкания пола на звукоизоляционном слое к стене (перегородке)

 

При проектировании пола с основанием в виде монолитной плавающей стяжкиследует располагать по звукоизоляционному
слою сплошной гидроизоляционный слой(например, пергамин, гидроизол, рубероид и т.п.) с перехлестыванием в стыках
неменее 20 см. В стыках звукоизоляционных плит (матов) не должно быть щелей изазоров.

9.14 В конструкциях перекрытий, не имеющих запаса звукоизоляции,не рекомендуется применение покрытий полов из
линолеума на волокнистойподоснове, снижающих изоляцию воздушного шума на 1 дБ по индексу Rw. Допускается
применение линолеума совспененными слоями, которые не влияют на изоляцию воздушного шума и могутобеспечивать
необходимую изоляцию ударного шума при соответствующих параметрахвспененных слоев.

9.15 Междуэтажные перекрытия с повышенными требованиями кизоляции воздушного шума (Rw = 57—62дБ), разделяющие
жилые и встроенные шумные помещения, следует проектировать,как правило, с использованием плит из монолитного
железобетона достаточнойтолщины (например, каркасно-монолитная или монолитная конструкция первогоэтажа).
Достаточность звукоизоляции такой конструкции определяют расчетом.

Другим возможным конструктивным вариантом при размещении шумныхпомещений в первых нежилых этажах является



устройство промежуточного(технического) 2-го этажа. При этом также необходимо выполнить расчеты,подтверждающие
достаточную звукоизоляцию жилых помещений. Во всех случаяхразмещения в первых нежилых этажах помещений с
источниками шума рекомендуетсяустройство в них подвесных потолков, значительно увеличивающих
звукоизоляциюперекрытий.

 

ВНУТРЕННИЕ СТЕНЫ И ПЕРЕГОРОДКИ

9.16 Двойные стены или перегородки обычно проектируются с жесткойсвязью между элементами по контуру или в
отдельных точках. Величина промежуткамежду элементами конструкций должна быть не менее 4 см.

В конструкциях каркасно-обшивных перегородок следует предусматриватьточечное крепление листов к каркасу с шагом не
менее 300 мм. Если применяют дваслоя листов обшивки с одной стороны каркаса, то они не должны склеиваться
междусобой. Шаг стоек каркаса и расстояние между его горизонтальными элементамирекомендуется принимать не менее
600 мм. Рекомендованное выше заполнениепромежутка мягкими звукопоглощающими материалами особенно эффективно
дляулучшения звукоизоляции каркасно-обшивных перегородок. Кроме того, дляповышения их звукоизоляции рекомендуются
самостоятельные каркасы для каждой изобшивок, а в необходимых случаях возможно применение двух- или
трехслойнойобшивки с каждой стороны перегородки.

9.17 Для увеличения изоляции воздушного шума стеной илиперегородкой, выполненной из железобетона, бетона, кирпича и
т.п., в рядеслучаев, целесообразно использовать дополнительную обшивку на относе.

В качестве материала обшивки могут использоваться: гипсокартонные листы,твердые древесно-волокнистые плиты и
подобные листовые материалы, прикрепленныек стене по деревянным рейкам, по линейным или точечным маякам из
гипсовогораствора. Воздушный промежуток между стеной и обшивкой целесообразно выполнятьтолщиной 40—50 мм и
заполнять мягким звукопоглощающим материалом(минераловатными или стекловолокнистыми плитами, матами и т.п.).

9.18 Входные двери квартир следует проектировать с порогом иуплотнительными прокладками в притворах.

 

СТЫКИ И УЗЛЫ

9.19 Стыки между внутренними ограждающими конструкциями, а такжемежду ними и другими примыкающими
конструкциями должны быть запроектированытаким образом, чтобы в них при строительстве отсутствовали и в
процессеэксплуатации здания не возникали сквозные трещины, щели и неплотности, которыерезко снижают звукоизоляцию
ограждений.

Стыки, в которых в процессе эксплуатации, несмотря на принятыеконструктивные меры, возможны взаимное перемещение
стыкуемых элементов подвоздействием нагрузки, температурные и усадочные деформации, следуетконструировать с
применением долговечных герметизирующих упругих материалов иизделий, приклеиваемых к стыкуемым поверхностям.

9.20 Стыки между несущими элементами стен и опирающимися на нихперекрытиями следует проектировать с заполнением
раствором или бетоном. Если врезультате нагрузок или других воздействий возможно раскрытие швов, припроектировании
должны быть предусмотрены меры, не допускающие образования встыках сквозных трещин.

Стыки между несущими элементами внутренних стен проектируют, какправило, с заполнением раствором или бетоном.
Сопрягаемые поверхности стыкуемыхэлементов должны образовывать полость (колодец), поперечные размеры
которойобеспечивают возможность плотного заполнения ее монтажным бетоном или растворомна всю высоту элемента.
Необходимо предусмотреть меры, ограничивающие взаимноеперемещение стыкуемых элементов (устройство шпонок,
сварка закладных деталей ит.д.). Соединительные детали, выпуски арматуры и т.п. не должны препятствоватьзаполнению
полости стыка бетоном или раствором. Заполнение стыков рекомендуетсяпроизводить безусадочным (расширяющимся)
бетоном или раствором.

При проектировании сборных элементов конструкций необходимо приниматьтакую конфигурацию и размеры стыкуемых
участков, которые обеспечиваютразмещение, наклейку, фиксацию и требуемое обжатие герметизирующих материалов
иизделий, когда их применение предусмотрено.

 

ЭЛЕМЕНТЫ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ, СВЯЗАННЫЕ С ИНЖЕНЕРНЫМОБОРУДОВАНИЕМ

9.21 Пропуск труб водяного отопления, водоснабжения и т.п. черезмежквартирные стены не допускается.

Трубы водяного отопления, водоснабжения и т.п. должны пропускаться черезмеждуэтажные перекрытия и межкомнатные
стены (перегородки) в эластичных гильзах(из пористого полиэтилена и других упругих материалов),
допускающихтемпературные перемещения и деформации труб без образования сквозных щелей(рисунок 3).

Полости в панелях внутренних стен, предназначенные для соединения трубзамоноличенных стояков отопления, должны
быть заделаны безусадочным бетоном илираствором.

 



 

1 — стена; 2 — безусадочный бетон или раствор; 3— прокладка (слой) из звукоизоляционного материала; 4 —
бетонноеоснование пола; 5 — несущая часть перекрытия; 6 — эластичнаягильза; 7 — труба стояка отопления

 

Рисунок 3 — Схема конструктивного решения узлапропуска стояка отопления через междуэтажное перекрытие

 

9.22 Скрытая электропроводка в межквартирных стенах иперегородках должна располагаться в отдельных для каждой
квартиры каналах илиштрабах. Полости для установки распаячных коробок и штепсельных розеток должныбыть
несквозными. Если образование сквозных отверстий обусловлено технологиейпроизводства элементов стены, указанные
приборы должны устанавливаться в нихтолько с одной стороны. Свободную часть полости заделывают гипсовым или
другимбезусадочным раствором слоем толщиной не менее 40 мм.

Не рекомендуется устанавливать распаячные коробки и штепсельные розеткив междуквартирных каркасно-обшивных
перегородках. В случае необходимостиследует использовать штепсельные розетки и выключатели, при установке которыхне
вырезаются отверстия в листах обшивок.

Вывод провода из перекрытия к потолочному светильнику следуетпредусматривать в несквозной полости. Если образование
сквозного отверстияобусловлено технологией изготовления плиты перекрытия, то отверстие должносостоять из двух частей.
Верхняя часть большего диаметра должна быть заделана безусадочнымраствором, нижняя — заполнена звукопоглощающим
материалом (например,супертонким стекловолокном) и прикрыта со стороны потолка слоем раствора илиплотной
декоративной крышкой (рисунок 4).

9.23 Конструкция вентиляционных блоков должна обеспечиватьцелостность стенок (отсутствие в них сквозных каверн,
трещин), разделяющихканалы. Горизонтальный стык вентиляционных блоков должен исключать возможностьпроникновения
шума по неплотностям из одного канала в другой.

Вентиляционные отверстия смежных по вертикали квартир должны сообщатьсямежду собой через сборный и попутный
каналы не ближе, чем через этаж.

 

 

1 — панель перекрытия; 2 — электроканал; 3 —крюк (приварен к круглой стальной пластине); 4 — раствор (заделка
нижнейчасти отверстия условно не показана)

 

Рисунок 4 — Схема конструктивногорешения выпуска провода из перекрытия к потолочному светильнику (перекрытие
сосквозным отверстием)



 

ЗВУКОИЗОЛЯЦИЯ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ КАБИН НАБЛЮДЕНИЯ,ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ, УКРЫТИЙ,
КОЖУХОВ

9.24 Звукоизолирующие кабины следует применять в промышленныхцехах и на территориях, где допустимые уровни
превышены, для защиты от шумарабочих и обслуживающего персонала. В звукоизолирующих кабинах следуетрасполагать
пульты контроля и управления технологическими процессами иоборудованием, рабочие места мастеров и начальников
цехов.

Звукоизолирующие кабины подразделяют по их звукоизоляции на четырекласса.

Значения изоляции воздушного шума в октавных полосах частот R в зависимости от класса кабины должны быть не
нижеприведенных в таблице 9.

Требуемую звукоизоляцию отдельных элементов ограждений кабин следуетопределять по формулам (26) и (27), принимая
за Lш— расчетный октавный уровень звукового давления Lв месте установки кабины, определенный в соответствии с 7.4, 7.5
или 7.6, Lдоп — допустимый октавный уровень нарабочем месте в кабине; Ви — акустическую постоянную кабины.

 

Таблица 9

 

Класс кабин Изоляция воздушного шума R, дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 25 30 35 40 45 50 50 45
2 15 20 25 30 35 40 40 35
3 5 10 15 20 25 30 30 25
4 — — 5 10 15 20 20 15

 

9.25 В зависимости от требуемой звукоизоляции кабины могут бытьзапроектированы из обычных строительных материалов
(кирпича, железобетона ит.п.) или иметь сборную конструкцию, собираемую из заранее изготовленныхконструкций из стали,
алюминия, пластика, фанеры и других листовых материаловна сборном или сварном каркасе.

Звукоизолирующие кабины следует устанавливать на резиновых виброизоляторахдля предотвращения передачи вибраций
на ограждающие конструкции и каркаскабины.

9.26 Внутренний объем кабины должен составлять не менее 15 м3на одного человека. Высота кабины (внутри) — не менее
2,5 м. Кабина должна бытьоборудована системой вентиляции или кондиционирования воздуха с необходимымиглушителями
шума. Внутренние поверхности кабины должны быть на 50—70 %облицованы звукопоглощающими материалами.

Двери кабины должны иметь уплотняющие прокладки в притворе и запорныеустройства, обеспечивающие обжатие
прокладок. В кабинах 1-го и 2-го классовдолжны быть двойные двери с тамбуром.

9.27 Звукоизолирующие ограждения машин и технологическогооборудования, звукоизолирующие кожухи, выполненные из
тонколистовых материалов(металлов, пластиков, стекла и т.п.), следует применять для снижения уровнейшума на рабочих
местах, расположенных непосредственно у источника шума, гдеприменение других строительно-акустических мероприятий
нецелесообразно.Акустическую эффективность конструкции кожуха оценивают его звукоизоляцией Rк, дБ.

9.28 Звукоизолирующий кожух целесообразно применять в техслучаях, когда создаваемый агрегатом (машиной) шум в
расчетной точке превышаетдопустимое значение на 5 дБ и более хотя бы в одной октавной полосе, а шумвсего остального
технологического оборудования в той же октавной полосе (в тойже расчетной точке) на 2 дБ и более ниже допустимого.

Требуемую звукоизоляцию кожуха следует определять в октавных полосахчастот по формуле

,                                            (29)

где L — расчетный октавный уровеньзвукового давления, создаваемый данным агрегатом в расчетной точке, дБ;

Lдоп — допустимыйоктавный уровень звукового давления, дБ;

aобл —коэффициент звукопоглощения внутренней облицовки кожуха;

D — поправка, определяемая потаблице 10 в зависимости от соотношения расчетного уровня шума от работыоборудования
без данного агрегата Lфи допустимого уровня звукового давления Lдоп,дБ.

 

Таблица 10

 

Lдоп – Lф, дБ D, дБ
2 4,3
3 3
4 2,2
5 1,6
6 1,2
7 1,0
8 0,8



9 0,6

 

Если величина Rтр.к непревышает 10 дБ на средних и высоких частотах, кожух может быть выполнен изэластичных
материалов (винила, резины и др.). Элементы кожуха должны крепитьсяна каркасе.

Если величина Rтр.кпревышает 10 дБ на средних и высоких частотах, кожух следует выполнять излистовых конструкционных
материалов.

9.29 Кожух из металла следует покрывать вибродемпфирующимматериалом (листовым или в виде мастики), при этом
толщина покрытия должна бытьв 2—3 раза больше толщины стенки. С внутренней стороны на кожухе долженпомещаться
слой звукопоглощающего материала толщиной 40—50 мм. Для его защитыот механических воздействий, пыли и других
загрязнений следует использоватьметаллическую сетку со стеклотканью или тонкой пленкой толщиной 20—30 мкм.

Кожух не должен иметь непосредственный контакт с агрегатом итрубопроводами. Технологические и вентиляционные
отверстия должны быть снабженыглушителями и уплотнителями.

 

10 ЗВУКОПОГЛОЩАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ, ЭКРАНЫ, ВЫГОРОДКИ

 

10.1 Звукопоглощающие конструкции (подвесные потолки, облицовкастен, кулисные и штучные поглотители) следует
применять для снижения уровнейшума на рабочих местах и в зонах постоянного пребывания людей впроизводственных и
общественных зданиях. Площадь звукопоглощающих облицовок иколичество штучных поглотителей определяют расчетом.

10.2 Штучные поглотители следует применять, если облицовокнедостаточно для получения требуемого снижения шума, а
также вместозвукопоглощающего подвесного потолка, когда его устройство невозможно или малоэффективно(большая
высота производственного помещения, наличие мостовых кранов, наличиесветовых и аэрационных фонарей).

10.3 Как обязательные мероприятия по снижению шума и обеспечениюоптимальных акустических параметров помещений
звукопоглощающие конструкциидолжны применяться:

в шумных цехах производственных предприятий;

в машинных залах вычислительных центров;

в коридорах и холлах школ, больниц, гостиниц, пансионатов и т.д.;

в операционных залах и залах ожидания железнодорожных, аэро- иавтовокзалов;

в спортивных залах и плавательных бассейнах;

в звукоизолирующих кабинах, боксах и укрытиях.

10.4 Экраны, устанавливаемые между источником шума и рабочимиместами персонала (не связанного непосредственно с
обслуживанием данногоисточника), следует применять для защиты рабочих мест от прямого звука (7.5).Применение экранов
достаточно эффективно только в сочетании созвукопоглощающими конструкциями.

10.5 Выгородка представляет собой экран, окружающий источник шумасо всех сторон. Выгородки целесообразно применять
для источника (источников)шума, уровни звуковой мощности которого на 15 дБ и более выше, чем у остальныхисточников
шума.

Варианты экранов и выгородка представлены на рисунке 5.

 



 

а — плоский; б — П-образный; в —выгородка; ИШ — источник шума;

1 — экран; 2 — расчетная точка

Рисунок 5 — Формы акустических экранов

 

ЗВУКОПОГЛОЩАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ

10.6 Величину снижения уровней звукового давления в расчетныхточках DL,дБ, расположенных в зоне отраженного звука,
следует определять по формуле

,                                                          (30)

где k и В — то же, что и в формуле(1);

k1 и B1— то же, но после устройства звукопоглощающих конструкций.

Следует учитывать, что максимально возможное снижение уровней звуковогодавления в зоне действия отраженного звука на
расстоянии от источника r ³2rгр по 7.5 составляет 8—10дБ. В промежуточной зоне (при 0,5rгр< r < 2rгр)эффект
звукопоглощающих конструкций не превышает 3—5 дБ, в зоне действияпрямого звука (r £ 0,5rгр)звукопоглощающие
конструкции практически не дают снижения уровней шума.

10.7 Звукопоглощающие конструкции следует размещать на потолке ина верхних частях стен. Целесообразно размещать
звукопоглощающие конструкцииотдельными участками или полосами. На частотах ниже 250 Гц
эффективностьзвукопоглощающей облицовки увеличивается при ее размещении в углах помещения.

 

ЭКРАНЫ И ВЫГОРОДКИ

10.8 Экраны следует применять для снижения уровней звуковогодавления на рабочих местах в зоне действия прямого звука
(7.5) и впромежуточной зоне. Устанавливать экраны следует по возможности ближе кисточнику шума.

10.9 Экраны следует изготавливать из твердых листовых материаловили отдельных щитов с обязательной облицовкой
звукопоглощающими материаламиповерхности, обращенной в сторону источника шума. Дополнительноезвукопоглощение,
вносимое экранами, следует учитывать при определенииакустической постоянной помещения В по формуле (2),
эквивалентнойплощади поглощения А — по формуле (3) и среднего коэффициентазвукопоглощения acp — по формуле (4).

10.10 Экраны могут быть в плане плоскими (рисунок 5, а) иП-образной формы (рисунок 5, б), в этом случае их
эффективностьповышается. Если экран окружает источник шума, он превращается в выгородку(рисунок 5, в), в этом случае
его эффективность приближается кэффективности бесконечного экрана с высотой Н. Линейные размеры экрановдолжны
быть по крайней мере в три раза больше линейных размеров источника шума.



 

11 ИНЖЕНЕРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ЗДАНИЙ

 

11.1 К инженерному оборудованию зданий, оказывающему существенноевлияние на шумовой режим, относятся:

- системы вентиляции, кондиционирования воздуха и воздушного отопления;

- встроенные трансформаторные подстанции (ТП);

- лифты;

- встроенные индивидуальные тепловые пункты (ИТП);

- крышные котельные.

11.2 Источниками шума в системах вентиляции, кондиционированиявоздуха и воздушного отопления являются вентиляторы,
кондиционеры, фанкойлы,отопительные агрегаты (калориферы), регулирующие устройства в воздуховодах(дроссели,
шиберы, клапаны, задвижки), воздухораспределительные устройства(решетки, плафоны, анемостаты), повороты и
разветвления воздуховодов, насосы икомпрессоры кондиционеров.

Шумовые характеристики источников шума должны содержаться в паспортах икаталогах вентиляционного оборудования.

11.3 Для снижения шума вентилятора следует:

выбирать агрегат с наименьшими удельными уровнями звуковой мощности;

обеспечивать работу вентилятора в режиме максимального КПД;

снижать сопротивление сети и не применять вентилятор, создающийизбыточное давление;

обеспечивать плавный подвод воздуха к входному патрубку вентилятора.

11.4 Для снижение шума от вентилятора по пути его распространенияпо воздуховодам следует:

предусматривать центральные (непосредственно у вентилятора) и концевые(в воздуховоде перед
воздухораспределительными устройствами) глушители шума;

ограничивать скорость движения воздуха в сетях величиной, обеспечивающейуровни шума, генерируемого регулирующими и
воздухораспределительнымиустройствами, в пределах допустимых значений в обслуживаемых помещениях.

11.5 В качестве глушителей шума систем вентиляции могутприменяться трубчатые, пластинчатые, цилиндрические и
камерные, а такжеоблицованные изнутри звукопоглощающими материалами воздуховоды и их повороты.

Конструкцию глушителя следует подбирать в зависимости от размеравоздуховода, требуемого снижения уровней шума,
допустимой скорости воздуха наосновании расчета по соответствующему своду правил.

11.6 Для предотвращения проникновения повышенного шума отинженерного оборудования в другие помещения здания
следует:

не располагать рядом с вентиляционными камерами, ТП, ИТП, лифтовымишахтами и другими помещениями, требующие
повышенной защиты от шума;

виброизолировать агрегаты с помощью пружинных или резиновыхвиброизоляторов;

применять звукопоглощающие облицовки в вентиляционных камерах и другихпомещениях с шумным оборудованием;

применять в этих помещениях полы на упругом основании (плавающие полы);

применять ограждающие конструкции помещений с шумным оборудованием стребуемой звукоизоляцией.

11.7 Полы на упругом основании (плавающие полы) следует выполнятьпо всей площади помещения в виде железобетонной
плиты толщиной не менее 60—80мм. В качестве упругого слоя рекомендуется применять стекловолокнистые
илиминераловатные плиты или маты плотностью 50—100 кг/м3. При плотностиматериала 50 кг/м3 суммарная нагрузка (вес
плиты и агрегата) недолжны превышать 10 кПа, при плотности 100 кг/м3 — 20 кПа.

11.8 Лифтовые шахты целесообразно располагать в лестничной клеткемежду лестничными маршами. При архитектурно-
планировочном решении жилого зданияследует предусматривать, чтобы к встроенной лифтовой шахте примыкали
помещения,не требующие повышенной защиты от шума (холлы, коридоры, кухни, санитарныеузлы). Все лифтовые шахты
должны иметь самостоятельный фундамент и бытьотделены от других конструкций здания акустическим швом шириной 40
—50 мм.

11.9 В системах трубопроводов встроенных насосных, ИТП, котельныхследует предусматривать гибкие вставки в виде
резинотканевых рукавов (внеобходимых случаях армированных металлическими спиралями). Гибкие вставкиследует
располагать по возможности ближе к насосам.

 

12 СЕЛИТЕБНЫЕ ТЕРРИТОРИИ ГОРОДОВ И НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

 

12.1 Планировку и застройку селитебных территорий городов,поселков и сельских населенных пунктов следует осуществлять
с учетомобеспечения допустимых уровней шума по разделу 6 настоящих норм и правил.

12.2 Расчетные точки на площадках отдыха микрорайонов и группжилых домов, на площадках детских дошкольных



учреждений, на участках школ ибольниц следует выбирать на ближайшей к источнику шума границе площадок навысоте 1,5
м от поверхности земли. Если площадка частично находится в зонезвуковой тени от здания, сооружения или какого-либо
другого экранирующегообъекта, а частично в зоне действия прямого звука, то расчетная точка должнанаходиться вне зоны
звуковой тени.

12.3 Расчетные точки на территории, непосредственно прилегающей кжилым домам и другим зданиям, в которых уровни
проникающего шума нормируютсяразделом 6 настоящих норм и правил, следует выбирать на расстоянии 2 м отфасада
здания, обращенного в сторону источника шума, на уровне 12 м отповерхности земли; для малоэтажных зданий — на уровне
окон последнего этажа.

12.4 На стадии разработки технико-экономического обоснования игенерального плана населенного пункта с целью снижения
воздействия шума населитебную территорию следует применять следующие меры:

функциональное зонирование территории с отделением селитебных ирекреационных зон от промышленных, коммунально-
складских зон и основныхтранспортных коммуникаций;

трассировку магистральных дорог скоростного и грузового движения в обходжилых районов и зон отдыха;

дифференциацию улично-дорожной сети по составу транспортных потоков свыделением основного объема грузового
движения на специализированных магистралях;

концентрацию транспортных потоков на небольшом числе магистральных улицс высокой пропускной способностью,
проходящих по возможности вне жилойзастройки (по границам промышленных и коммунально-складских зон, в
полосахотвода железных дорог);

укрупнение межмагистральных территорий для отдаления основных массивовзастройки от транспортных магистралей;

создание системы парковки автомобилей на границе жилых районов и группжилых домов;

формирование общегородской системы зеленых насаждений.

12.5 На стадии разработки проекта детальной планировки небольшогонаселенного пункта, жилого района, микрорайона для
защиты от шума следуетпринимать следующие меры:

при расположении небольшого населенного пункта вблизи магистральнойдороги или железной дороги на расстоянии, не
обеспечивающем необходимоеснижение шума, использование шумозащитных экранов в виде естественных
илиискусственных элементов рельефа местности: откосов выемок, насыпей, стенок,галерей, а также их сочетание
(например, насыпь + стенка). Следует учитывать,что подобные экраны дают достаточный эффект только при малоэтажной
застройке;

для жилых районов, микрорайонов в городской застройке наиболее эффектнымявляется расположение в первом эшелоне
застройки магистральных улицшумозащитных зданий в качестве экранов, защищающих от транспортного
шумавнутриквартальное пространство.

12.6 В качестве зданий-экранов могут использоваться зданиянежилого назначения: магазины, гаражи, предприятия
коммунально-бытовогообслуживания; однако эти здания, как правило, имеют не более двух этажей, всилу чего их
экранирующий эффект невелик. Наиболее эффективны многоэтажныешумозащитные жилые и административные здания.

12.7 В качестве шумозащитных жилых зданий могут быть:

здания со специальным архитектурно-планировочным решением,предусматривающим ориентацию в сторону источника
шума (магистрали) подсобныхпомещений квартир (кухни, ванные комнаты, санузлы), внеквартирных
коммуникаций(лестнично-лифтовые узлы, коридоры), а также не более одной комнаты в квартирахс тремя жилыми
комнатами и более;

здания с шумозащитными окнами на фасаде, обращенном в сторонумагистрали, обеспечивающими требуемую защиту от
шума,

здания комбинированного типа — со специальным архитектурно-планировочнымрешением и шумозащитными окнами в
комнатах, ориентированных на магистраль.

12.8 Шумозащитные здания должны проектироваться и привязываться собязательным учетом требований инсоляции и
нормативного воздухообмена, т.е.здания со специальным планировочным решением непригодны для застройки
севернойстороны улиц с широтной ориентацией. Шумозащитные окна должны иметьвентиляционные устройства,
совмещенные с глушителями шума. Последнее требованиене относится к зданиям с принудительными системами
вентиляции иликондиционирования воздуха.

12.9 Для обеспечения максимального эффекта экранированияшумозащитные здания должны быть достаточно высокими и
протяженными ирасполагаться возможно ближе к источнику шума. Они должны располагаться наминимальном расстоянии
от магистральных улиц и железных дорог с учетом градостроительныхнорм и звукоизоляционных характеристик наружных
ограждающих конструкций.

12.10 Во внутриквартальном пространстве в зонах, близких кпоперечным осям зданий первого эшелона застройки, следует
располагать зданиядетских дошкольных учреждений, школ, поликлиник, площадки отдыха.

В зонах, расположенных напротив разрывов в зданиях первого эшелоназастройки, следует располагать предприятия
торговли, общественного питания,учреждения коммунально-бытового обслуживания, связи и т.п.

12.11 Шумозащитные экраны для повышения их эффективности должныустанавливаться на минимально допустимом
расстоянии от автомагистрали илижелезной дороги с учетом требований по безопасности движения, эксплуатациидороги и
транспортных средств.

12.12 Материалы для строительства экранов-стенок должны бытьдолговечными, устойчивыми к воздействию атмосферных
факторов и выхлопных газов.

Звукопоглощающие материалы, используемые для облицовки экранов, должныобладать стабильными физико-
механическими и акустическими характеристиками,быть био- и влагостойкими, не выделять вредные вещества.



 

13 АКУСТИКА ЗАЛОВ

 

13.1 Процесс акустического проектирования зальных помещенийдолжен включать:

выбор габаритов и формы помещения при соблюдении общих требований кобъемно-планировочному решению залов;

проверку достоверности глобальной оценки акустики зала по статистическойтеории;

расчет частотной характеристики времени реверберации зала для выявлениясоответствия его объемному оптимуму
(рисунок 6) и проведение необходимойкоррекции проекта в части конструкций ограждений;

 

 

1 — залы для ораторий и органной музыки; 2 —залы для симфонической музыки; 3 — залы для камерной музыки,
залыоперных театров; 4 — залы многоцелевого назначения, залымузыкально-драматических театров, спортивные залы; 5 —

лекционные залы,залы заседаний, залы драматических театров, кинозалы, пассажирские залы

 

Рисунок 6 — Рекомендуемое времяреверберации на средних частотах (500—1000 Гц) для залов различного назначенияв
зависимости от их объема

 

графический анализ чертежей зала с необходимой коррекцией проекта вчасти формы и очертаний его ограждений;

разработку мероприятий по улучшению диффузности звукового поля в зале;

расчет локальных акустических критериев на предмет соответствия их зонамоптимумов с дополнительной, в случае
необходимости, коррекцией проекта;

оценку шумового режима зала с разработкой необходимых мероприятий по егоулучшению;

оценку электроакустического режима зала с разработкой необходимыхмероприятий.

13.2 В каждом зале должны быть выдержаны основные требования кего объемно-планировочному решению,
дифференцированные в зависимости отконкретного назначения зала следующим образом:

удельный воздушный объем на одно зрительское место должен составлять,м3:

в залах драматических театров, аудиториях и в конференц-залах:................................... 4—5;

в залах музыкально-драматических театров (оперетта)..................................................... 5—7;

в залах театров оперы и балета................................................................................................. 6—8;

в концертных залах камерной музыки................................................................................... 6—8;

в концертных залах симфонической музыки....................................................................... 8—10;

в залах для хоровых и органных концертов........................................................................... 10—12;



в многоцелевых залах................................................................................................................. 4—6;

в концертных залах современной эстрадной музыки (киноконцертных залах)............ 4—6;

максимальная длина залов Lдоп,должна составлять, м:

в залах драматических театров, аудиториях и конференц-залах....................................... 24—25;

в театрах оперетты....................................................................................................................... 28—29;

в театрах оперы и балета............................................................................................................ 30—32;

в концертных залах камерной музыки................................................................................... 20—22;

в концертных залах симфонической музыки, хоровых и органных концертов............ 42—46;

в многоцелевых залах вместимостью более 1000 мест....................................................... 30—34;

в концертных залах современной эстрадной музыки......................................................... 48—50

Для получения достаточной диффузности звукового поля следует правильновыбрать форму и пропорцию зала.

Основные размеры и пропорции зала должны выбираться из следующихусловий:

L £ Lдоп;B = Sп/L; Н = V/Sп; 1 < L/B < 2; 1 < В/Н < 2,

где L — длина зала по его центральнойоси, м; Lдоп — предельнодопустимая длина зала, м;

В и Н — соответственно средние ширина и высота зала, м;

V — общий воздушный объем зала, м3;

Sп — площадь пола зала,м2.

Прямоугольная форма в плане с плоским горизонтальным потолком допустиматолько для небольших лекционных залов
вместимостью до 200 человек. Во всехдругих случаях зрительных залов оптимальной формой плана
являетсятрапециевидная с углом раскрытия 10—12°. Наличие параллельных плоскихповерхностей несет опасность
появления «порхающего уха», криволинейных вогнутых— фокусирования звука.

13.3 Для проверки допустимости применения в расчетаххарактеристик исследуемого зала методов статистической акустики
в нормируемомдиапазоне частот 125—4000 Гц следует рассчитать критическую частоту, Гц, вышекоторой наблюдается
достаточное количество собственных мод (частот) воздушногообъема, по формуле

.                                                        (31)

Если расчет показал, что fкр£ 125 Гц, то время реверберации,с, в зале следует определить в шести октавных полосах частот
сосреднегеометрическими частотами 125, 250, 500, 1000, 2000 и 4000 Гц:

в диапазоне 125 — 1000 Гц по формуле

;                                                        (32)

в диапазоне 2000 — 4000 Гц по формуле

;                                                   (33)

где V — объем зала, м3;

aср — среднийкоэффициент звукопоглощения в зале, определяют по формуле (4);

S — общая площадь ограждающих конструкцийв зале, м2;

п — коэффициент, учитывающий поглощение звука в воздухе. В октаве2000 Гц п = 0,009; в октаве 4000 Гц п = 0,022.

При определении суммарной величины эквивалентной площади звукопоглощенияпо формуле (3) следует считать заполнение
зрительских мест 70 %.

Оптимальные значения времени реверберации в области средних частот500—1000 Гц для залов различного назначения в
зависимости от их объемаприведены на рисунке 6. Допустимое отклонение от приведенных величин — ± 10 %.Кроме того, в
октавной полосе 125 Гц допускается превышение величин времениреверберации, но не более 20 %.

Если время реверберации зала, по крайней мере, в одной из частотныхполос Tfi, отличается от Tопт, то следует внести
некоторыеизменения в конструктивные решения для того, чтобы приблизить Tfi к Топт.

При fкр > 125 Гцрезультат, полученный по формуле (31) для октавной полосы 125 Гц, следуетсчитать ориентировочным.

13.4 Целью графического анализа чертежей зала является проверкаравномерности поступления в зоны слушательских мест



первых отражений от стен ипотолка с допустимыми запаздываниями Dt: 20—25 мс для речи и 30—35 мс — для музыки.
Всепостроения проводятся по законам лучевой (геометрической) оптики. Запаздываниепервых отражений Dt,мс, определяют
по формуле

,                                                      (34)

где lотр — длина путиотраженного звука, м;

lпр — длина путипрямого звука, м;

с — скорость звука в воздухе (с = 340 м/с).

Перед началом построений каждая из исследуемых отражающих поверхностейпри заданных положениях источника и
приемника звука должна пройти проверку надопустимость использования ее для построения звуковых отражений.
Допустимостьприменения геометрических отражений зависит от длины звуковой волны, размеровотражающей поверхности
и ее расположения по отношению к источнику звука и точкеприема. Применение геометрических отражений можно считать
допустимым, еслинаименьшая сторона отражателя не менее чем 1,5—2,0 м.

Радиус действия прямого звука rпрсоставляет для речи 8—9 м, для музыки — 10—12 м. На зрительских местах впределах rпр
усиление прямогозвука с помощью отражений не требуется. Начиная с rпринтенсивные первые отражения должны
перекрывать всю зону зрительских мест. Еслиповерхности стен или потолка состоят из отдельных секций, следует
конфигурациючленений выполнять так, чтобы отражения от соседних элементов перекрывали другдруга, не оставляя
«мертвых зон», лишенных отраженного звука.

В залах с относительно большой высотой и шириной наибольшая опасностьприхода первых отражений с недопустимым
запаздыванием возникает в первых рядахзрительских мест. Для исправления этого явления следует выполнять
специальныезвукоотражающие конструкции на потолке и стенах в припортальной зоне.Принципиальная схема таких
конструкций приведена на рисунке 7.

13.5 После завершения графического анализа чертежей и создания взале оптимальной структуры ранних отражений не
занятые для этой целиповерхности должны быть использованы для формирования диффузного звукового поляпутем их
эффективного расчленения различной формы звукорассеивающими элементамидля создания рассеянного,
ненаправленного отражения звука. Это достигаетсярасчленением поверхностей балконами, пилястрами, нишами и тому
подобныминеровностями.

Гладкие большие поверхности не способствуют достижению хорошейдиффузности звукового поля. Особенно нежелательны
гладкие, параллельные другдругу плоскости, вызывающие эффект «порхающего эха», получающегося в
результатемногократного отражения звука между ними. Расчленение таких стен ослабляет этотэффект и увеличивает
диффузность. Причем хорошо рассеиваются звуковые волны,длина которых близка к размерам детали. Рассеивающий
эффект увеличивается, еслишаг членений нерегулярен, т.е. расстояния между смежными членениями неодинаковы по всей
расчлененной поверхности.

Балконы, ложи и скошенные стены повышают диффузность поля на низкихчастотах. Практически применяемые в
архитектурной практике пилястры — восновном в области средних и высоких частот.

13.6 После завершения акустического проектирования формы иконструкций интерьера зала следует провести контрольные
расчеты локальныхакустических критериев для речи (объективные параметры разборчивости речи) имузыки (индекс
прозрачности, степень пространственного впечатления, индексгромкости), которые могут быть рассчитаны только путем
компьютерногомоделирования импульсных характеристик помещений. Моделирование производитсяизвестными методами
прослеживания лучей или мнимых источников по одной изсовременных компьютерных программ. Если показания хотя бы
одного из критериевбудут отличаться от зон оптимумов, то следует провести дополнительную коррекциюпроекта зала.

13.7 При примыкании задней стены зала к потолку под углом 90° илименьше может возникнуть так называемое театральное
эхо — отражение звука отпотолка и стены в направлении к источнику звука, приходящее с большимзапаздыванием. Для
устранения такого эха следует выполнить наклонной частьпотолка у задней стены или наклонной заднюю стену зала
(рисунок 8).

 



 

а — лекционный зал; б — зал драматическоготеатра; в — зал музыкального театра

 

Рисунок 7 — Оформление портала, позволяющеенаправить первые отражения в глубину зала

 

 

а и б — «театральное эхо»; в — д —«театральное эхо» отсутствует

 

Рисунок 8 — Конструкция потолка или заднейстены зала

 

 

Рисунок 9 — Варианты решения зала скуполом

 

13.8 Большие вогнутые поверхности ограждающих конструкций залов(купол, свод, вогнутая в плане задняя стена) создают
опасность концентрацииотражений, при котором звук фокусируется в одной части зала, создавая сильноеэхо, другие же
части зала не получают отражений.

На рисунке 9 приведены три варианта проектного решения купола. Вариант аиллюстрирует крайне неудачное решение,
радиус кривизны купола примерноравен высоте зала, звук фокусируется в центре зала. Вариант б — радиускривизны
составляет половину высоты зала, отражения проходят через точку фокусаи далее распределяются по площади пола.



Вариант в — радиус кривизнысоставляет примерно две высоты зала. Звук отражается от купола в виде пучкапараллельных
лучей.

Если форму купола изменить невозможно (например, здание цирка) дляизбежания фокусирования звука следует применить
членение поверхности купола(рисунки 9, г и 9, д) или использовать облицовку куполазвукопоглощающими материалами.

13.9 Для обеспечения нормативного шумового режима в зрительныхзалах следует:

при архитектурно-планировочном решении здания не располагать смежно сзалом помещения с источниками интенсивного
шума (вентиляционные камеры,насосные и т.п.);

применять ограждающие конструкции зала с требуемой звукоизоляцией,обращая особое внимание на элементы с
относительно небольшой звукоизоляцией(окна, двери);

принимать меры по снижению шума систем вентиляции и кондиционированиявоздуха до допустимых (глушители,
ограничение скорости воздуха на воздухораспределительныхустройствах).

13.10 Разработка электроакустической части проекта залапроводится по специальной программе и базируется на
параметрах, полученныхранее при расчете естественной акустики зала.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

 

ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

 

проникающий шум: Шум, возникающий вне данного помещения ипроникающий в него через ограждающие конструкции,
системы вентиляции,водоснабжения и отопления.

постоянный шум: Шум, уровень звука которого изменяется во временине более чем на 5 дБА при измерениях на временной
характеристике «медленно»шумомера по ГОСТ 17187.

непостоянный шум: Шум, уровень звука которого изменяется вовремени более чем на 5 дБА при измерениях на временной
характеристике«медленно» шумомера по ГОСТ 17187.

тональный шум: Шум, в спектре которого имеются слышимыедискретные тона. Тональный характер шума устанавливают
измерением втретьоктавных полосах частот по превышению уровня в одной полосе над соседнимине менее чем на 10 дБ.

импульсный шум: Непостоянный шум, состоящий из одного или рядазвуковых сигналов (импульсов), уровни звука которого
(которых), измеренные вдБАI и дБА соответственно на временных характеристиках«импульс» и «медленно» шумомера по
ГОСТ 17187, различаются между собой на 7 дБАи более.

уровень звукового давления: Десятикратный десятичный логарифмотношения квадрата звукового давления к квадрату
порогового звукового давления(Рo = 2 · 10-5 Па)в дБ.

октавный уровень звукового давления: Уровень звукового давления воктавной полосе частот в дБ.

уровень звука: Уровень звукового давления шума в нормируемомдиапазоне частот, корректированный по частотной
характеристике А шумомера поГОСТ 17187 в дБА.

эквивалентный (по энергии) уровень звука: Уровень звукапостоянного шума, который имеет то же самое
среднеквадратическое значениезвукового давления, что и исследуемый непостоянный шум в течение
определенногоинтервала времени в дБА.

максимальный уровень звука: Уровень звука непостоянного шума,соответствующий максимальному показанию
измерительного, прямопоказывающегоприбора (шумомера) при визуальном отсчете, или уровень звука, превышаемый
втечение 1 % длительности измерительного интервала при регистрации шумаавтоматическим оценивающим устройством
(статистическим анализатором).

изоляция ударного шума перекрытием: Величина, характеризующаяснижение ударного шума перекрытием.

изоляция воздушного шума (звукоизоляция) R:

Способность ограждающей конструкции уменьшать проходящий через нее звук.В общем виде представляет собой
десятикратный десятичный логарифм отношенияпадающей на ограждение звуковой энергии к энергии, проходящей через
ограждение.В настоящем документе под звукоизоляцией воздушного шума подразумеваетсяобеспечиваемое разделяющим
два помещения ограждением снижение уровней звуковогодавления в дБ, приведенное к условиям равенства площади
ограждающей конструкциии эквивалентной площади звукопоглощения в защищаемом помещении

,                                                     (А.1)

где L1 — уровень звуковогодавления в помещении с источником звука, дБ;

L2 — уровень звуковогодавления в защищаемом помещении, дБ;

S — площадь ограждающей конструкции м2;



А — эквивалентная площадь звукопоглощения в защищаемом помещении,м2.

приведенный уровень ударного шума под перекрытием Ln: Величина, характеризующая изоляциюударного шума
перекрытием (представляет собой уровень звукового давления впомещении под перекрытием при работе на перекрытии
стандартной ударной машины),условно приведенная к величине эквивалентной площади звукопоглощения впомещении Ао =

10 м2. Стандартная ударная машинаимеет пять молотков весом по 0,5 кг, падающих с высоты 4 см с частотой 10ударов в
секунду.

частотная характеристика изоляции воздушного шума: Величинаизоляции воздушного шума R, дБ, в
третьоктавныхполосах частот в диапазоне 100—3150 Гц (в графической или табличной форме).

частотная характеристика приведенного уровня ударного шума подперекрытием: Величина приведенных уровней
ударного шума под перекрытием Ln, дБ, в третьоктавных полосах частот в диапазоне100—3150 Гц (в графической или
табличной форме).

индекс изоляции воздушного шума Rw:Величина, служащая для оценки звукоизолирующей способности ограждения
однимчислом. Определяется путем сопоставления частотной характеристики изоляциивоздушного шума со специальной
оценочной кривой в дБ.

индекс приведенного уровня ударного шума Lnw:Величина, служащая для оценки изолирующей способности перекрытия
относительноударного шума одним числом. Определяется путем сопоставления частотнойхарактеристики приведенного
уровня ударного шума под перекрытием со специальнойоценочной кривой в дБ.

звукоизоляция окна RАтран:Величина, служащая для оценки изоляции воздушного шума окном. Представляетсобой
изоляцию внешнего шума, создаваемого потоком городского транспорта в дБА.

звуковая мощность: Количество энергии, излучаемой источником шумав единицу времени, Вт.

уровень звуковой мощности: Десятикратный десятичный логарифмотношения звуковой мощности к пороговой звуковой
мощности (wo= 10-12 Вт).

коэффициент звукопоглощения a:Отношение величины не отраженной от поверхности звуковой энергии к
величинепадающей энергии.

эквивалентная площадь поглощения (поверхности или предмета):Площадь поверхности с коэффициентом
звукопоглощения a = 1 (полностью поглощающей звук), которая поглощает такое жеколичество звуковой энергии, как и
данная поверхность или предмет.

средний коэффициент звукопоглощения acp: Отношениесуммарной эквивалентной площади поглощения в помещении
Асум (включаяпоглощение всех поверхностей, оборудования и людей) к суммарной площади всехповерхностей помещения
Sсум

.                                                            (А.2)

карты шума улично-дорожной сети, железных дорог, воздушноготранспорта, промышленных зон и отдельных
промышленных и энергетическихобъектов: Карты территорий с источниками шума с нанесенными линиями
разныхуровней звука на местности с интервалом 5дБА.

шумозащитные здания: Жилые здания со специальнымархитектурно-планировочным решением, при котором жилые
комнаты одно- идвукомнатных квартир и две комнаты трехкомнатных квартир обращены в сторону,противоположную
городской магистрали.

шумозащитные окна: Окна со специальными вентиляционнымиустройствами, обеспечивающие повышенную
звукоизоляцию при одновременном обеспечениинормативного воздухообмена в помещении.

шумозащитные экраны: Сооружения в виде стенки, земляной насыпи,галереи, установленные вдоль автомобильных и
железных дорог с целью сниженияшума.

реверберация: Явление постепенного спада звуковой энергии впомещении после прекращения работы источника звука.

время реверберации Т: Время, за которое уровень звуковогодавления после выключения источника звука спадает на 60
дБ.

 

 

Ключевые слова: проектирование и строительство зданий различногоназначения, планировка и застройка населенных мест,
защита от шума,звукопоглощение, звукоизоляция
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