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1. ВВЕДЕНИЕ

 Воздействие инфразвука на человека как в 
условиях жилой застройки, так и на производ-
стве становится всё более интенсивным [1-3, 6-8]. 

Одним из наиболее интенсивных источни-
ков инфразвукового излучения в  условиях го-
родской территории являются транспортные 
потоки, оказывающие интенсивное акустиче-
ское воздействие на прилегающую территорию. 
Другие  интенсивные источники инфразвука – 
промышленные предприятия. 

В условиях территории Самарской области 
основным источником инфразвука является 
автомобильный транспорт, прежде всего лег-
ковые автомобили. В г. Самаре имеются также 
рельсовый городской транспорт (трамваи) и 
метрополитен. 

В зависимости от расположения про-
мышленных предприятий по отношению к 
селитебной территории могут достигать су-
щественного значения уровни негативного 
воздействия инфразвука от промышленных 
предприятий Самарской области.

Анализ результатов измерений позволил 
выявить наиболее  значительные превышения 
нормативных значений по уровню звукового 
давления инфразвука в октавных полосах ча-
стот в ряде зон урбанизированных территорий 
Самарской области.  Поэтому снижение нега-
тивного воздействия инфразвукового излуче-
ния является актуальной задачей.

Настоящая статья посвящена снижению не-
гативного воздействия инфразвукового излуче-
ния в условиях урбанизированных территорий 
Самарской области.

2. ОБЩАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ ЗАЩИ-
ТЫ ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ   ИНФРАЗВУКА 

 Методы защиты от воздействия инфразвука 
предлагается разделить на следующие основ-
ные группы: 

1. Организационные мероприятия.
2. Защита временем.
3. Мероприятия режимного характера.
4. Инженерно-технические мероприятия по 

защите населения от инфразвука. 
5. Мероприятия по мониторингу уровней 

инфразвука.
6. Повышение индивидуальных защитных 

свойств организма человека.
К организационным мероприятиям по 

защите от воздействия инфразвука относятся: 
выбор режимов работы излучающего инфраз-
вук оборудования обеспечивающего уровень 
излучения, не превышающий предельно допу-
стимый, ограничение места и времени нахож-
дения в зоне воздействия инфразвука (защита 
временем), обозначение и ограждение зон с по-
вышенным уровнем инфразвука.

Защита временем применяется, когда 
нет возможности снизить интенсивность ин-
фразвукового излучения в данной точке до 
предельно допустимого уровня. Необходимо 
снизить время пребывания населения и пер-
сонала в зоне интенсивного воздействия ин-
фразвука.  
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Мероприятия режимного характера свя-
заны с ограничением доступа и времени пребы-
вания населения в зонах с повышенными уров-
нями инфразвуковых излучений.  Необходимо 
ограждаются зоны излучения либо устанавли-
ваются предупреждающие знаки с надписями: 
«Не входить, опасно!».

Инженерно-технические защитные ме-
роприятия подразумевают использование раз-
личных технических решений для снижения 
интенсивности инфразвукового излучения. На-
пример, это повышение тихоходности машин 
и оборудования, перевод инфразвукового из-
лучения в диапазон средне- и высоких частот 
звука. Эффективным является использование 
устройств активной компенсации звука, прин-
цип действия которых заключается  в  форми-
ровании звукового  сигнала той же амплитуды 
и частоты,  что и нежелательный звук, но проти-
воположного по фазе [1, 2, 7, 8, 11]. 

Мероприятия по мониторингу уровней 
инфразвука  предполагают моделирование и 
расчет источников и процесса излучения ин-
фразвука, а также составление карт инфразвука. 
Важным является то, что эти мероприятия по-
зволяют не только оценить уровни инфразвука 
и сопоставить их с нормативными требовани-
ями, но и прогнозировать изменение уровней 
воздействия инфразвука для селитебной терри-
тории и производственной среды, а также раз-
рабатывать эффективные мероприятия по сни-
жению воздействия инфразвука [2, 3, 5, 6, 8-10]. 
Например, это построение карт  инфразвука. 
Важной является и картографическая обработка 
постоянно обновляющейся статистической ин-
формации.

Индивидуальные защитные свойства 
организма человека также играют немало-
важную роль в снижении воздействия инфраз-
вука на развитие заболеваний для конкретного 
организма. Существенными при этом являются 
длительность воздействия, возраст и образ жиз-
ни людей. Поэтому безопасный уровень воздей-
ствия инфразвука у разных людей различен.

3.  ОСОБЕННОСТИ СНИЖЕНИЯ НЕГАТИВНОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ИНФРАЗВУКА НА ЧЕЛОВЕКА 

В УСЛОВИЯХ САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

На основании анализа источников и ре-
зультатов измерений уровней инфразвука в 
условиях урбанизированных территорий Са-
марской области были разработаны предложе-
ния по снижению воздействия инфразвука в 
наиболее акустически неблагополучных зонах 
Самарской области. 

Традиционным методом снижения шума 
является использование шумозащитных экра-
нов. Однако в области инфразвука и низкоча-

стотного шума традиционные типы звукопо-
глощающих экранов неэффективны, так как 
использование звукопоглощающих материа-
лов дает достаточно ощутимый эффект заглу-
шения в средне- и высокочастотном диапазоне 
шума. Дополнительное использование актив-
ных компенсаторов в этой конструкции дает 
возможность значительно снизить низкоча-
стотный шум и инфразвук. Автором разрабо-
тана конструкция гибридного акустического 
экрана, содержащего, наряду со звукопогло-
щающим материалом, активные излучатели 
звука, расположенные на определенных рас-
стояниях друг от друга и рассчитанные на сни-
жение низкочастотного шума, обусловленного 
эффектом дифракции акустического экрана. 
Снижение шума в данной конструкции дос-
тигается не только за счет экранирующего 
эффекта, но и применения как минимум двух 
независимых контроллеров с исполь зованием 
многоканального адаптивного сигнала для 
ми нимизации суммы среднеквадратичных 
значений уровней звукового давления в точ-
ках, расположенных вдоль ди фракционной 
кромки акустического экрана. Типовая кон-
струкция гибридного акустического экрана 
показана на рис. 1.

Гибридные акустические экраны, сочетаю-
щие заглушающие свойства акустических па-
нелей со звукопоглощающим материалом и 
активных глушителей шума, излучающих звук 
в противофазе заглушаемому шуму, целесоо-
бразно, в том числе, использовать там, где не-
обходимо достичь заглушения шума по всему 
частотному диапазону (в больничных корпусах, 
школьных классах и пр.).  

Для принятия окончательного решения о 
целесообразности установки различных типов 
акустических экранов для тех или иных помеще-
ний  необходимо проведение дополнительных 
акустических измерений внутри помещений. 
Необходимо также улучшить звукоизолирую-
щие качества окон жилых домов.

Снижение инфразвуковых излучений может 
быть достигнуто путем использования резо-
нирующих панелей типа конструкций Бекеши 
(рис. 2). Они представляют собой прямоуголь-
ные рамы, на которые крепится тонкостенная 
мембрана. Последняя может быть выполнена из 
металла, дерева либо воздухонепроницаемой 
пленки (например, холста, покрытого лаком или 
подобным ему материалом). При монтаже ука-
занной конструкции в помещениях с источни-
ками инфразвука энергия последних поглоща-
ется, так как туго натянутый холст играет роль 
мембраны с большим затуханием. Конструкция 
может быть настроена на определенную частоту 
в спектре инфразвука. Собственная частота ре-
зонатора Бекеши (Гц): 



71

Машиностроение и машиноведение

 hm
pcf



2

0 2
1

,                          (1)

где с – скорость распространения звука; р – 
плотность воздуха; m – масса, приходящаяся на 
единицу поверхности мембраны; h – толщина 
воздушного промежутка за мембраной. 

Рисунок 2 – Резонирующие панели Бекеши: 
1 – рама-каркас; 2 – металлическая сетка; 

3 – звукопоглотитель; 4 – апретированный холст

Перспективным является использова-
ние шумозащитного зонирования. Наиболее 
шумные транспортные магистрали города 
следует рассматривать как «транспортные 
коридоры», основная задача которых – транс-
портировка людей и грузов. Они отрицатель-
но влияют на окружающую среду и должны 
быть визуально изолированы от окружающей 
застройки. Соблюдение принципа зониро-
вания, обеспечивающего отде ление шумных 
источников от селитебных территорий, по-
зволяет значительно снизить воздействие 
шума и инфразвука.

Необходимым мероприятием является мо-
ниторинг инфразвукового излучения террито-
рии Самарской области и составление карт  ин-
фразвука. Под руководством автора проведены 
измерения уровней инфразвука на территории 
наиболее крупных  городских округов Самар-
ской области: Самара, Тольятти, Сызрань, Жигу-
лёвск. В ряде точек измерений установлено пре-
вышение санитарно-гигиенических норм.  

С использованием программного обеспе-
чения «Physic-City-Test»  составлены карты ин-
фразвука для ряда городских округов Самарской 
области. На рис. 3 приведена карта инфразву-
кового излучения для селитебной территории 
Автозаводского района г.о. Тольятти. Точки с 
уровнями инфразвука, соответствующими нор-
мативным требованиям, обозначены зеленым 
цветом, превышающими гигиенические нормы 
– красным цветом.

Наряду с рекомендованными выше предло-
жениями, для эффективного снижения низкоча-
стотного шума и инфразвука в урбанизирован-
ных  территориях Самарской области следует 
рекомендовать:

- вынос шумных предприятий за черту жи-
лой застройки;

- строительство специальных шумозащит-
ных жилых зданий;

- использование административно-органи-
зационных мероприятий по снижению уровней 
шума за счет снижения интенсивности  и шум-
ности транспортных потоков. 

Весьма эффективным мероприятием по 
снижению транспортного шума и инфразвука 
является развитие альтернативного транспор-
та, а также более интенсивное использование 
общественного транспорта. 

Как альтернатива автомобильному транс-
порту, может быть предложено развитие ис-

 

Рисунок 1 – Конструкция гибридного акустического экрана
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пользования велосипедного транспорта. 
Велосипедный транспорт весьма распростра-
нен в развитых странах Европы: Нидерлан-
дах, ФРГ, Бельгии, Франции и др., а также в 
США, Японии. Причем за последние годы 
его использование не снижается, а, наобо-
рот, возрастает. Настало время интенсивного 
развития велосипедного транспорта на всей 
территории Самарской области. При этом 
необходимо развивать инфраструктуру для 
использования велосипедного транспорта, в 
том числе предусмотреть специальные вело-
сипедные дорожки, места для хранения вело-
сипедов и др.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложена общая классификация методов 
защиты от воздействия инфразвука. Их предла-
гается разделить на следующие основные груп-
пы: организационные мероприятия; защита 
временем; мероприятия режимного характера; 
инженерно-технические мероприятия; меро-
приятия по мониторингу уровней инфразвука;  
повышение индивидуальных защитных свойств 
организма человека.

На основании анализа источников и резуль-
татов измерений уровней инфразвука в условиях 
урбанизированных территорий Самарской обла-
сти были разработаны предложения по снижению 
воздействия инфразвука в наиболее акустически 
неблагополучных зонах Самарской области. 

Мероприятия по ограничению распростра-
нения инфразвука в жилую застройку и сниже-
ния уровней его излучения требуют для своей 
реализации дополнительных затрат. Поэтому 
при выборе тех или иных мероприятий по сни-
жению воздействия инфразвука необходимо 
сопоставление затрат на их осуществление с 
эффектом, получаемым за счет уменьшения 
ущерба народному хозяйству от повышенных 
уровней шума и инфразвука в жилой застройке. 
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