APXUTEKTYPHASA ®PU3UKA

2.1 PACYHET BPEMEHU PEBEPGEPAIINN B IIOMEIEHNAX XPAMA

IlepkoBs borosBnenuss I'ocrioguss B r. Boponexe mpeacrtaBiser coOoit
CUMMETPUYHBIN B TUIAHE OJHOTJIABBIM XpaM C MPUCTPOCHHBIMU K XPaMOBOW 4acTH
NpuaenaMy, TPaANEe3HOM W TPEXBAPYCHOM  KOJOKOJbHEH. AKYCTHYECKH
AKTUBHBLIMHU MOMEIIEHUSIMH SIBJISIIOTCS: XPaMOBasi 4acThb, 00KOBbIE MPH/IeJIbI,
Tpane3nada. (Ilpy HaMMUMKM TPUCTPOEHHOTO anTapsi, OTACICHHOTO BBICOKUM
MKOHOCTAcoM, 001muii 00beM Xpama HazHadaeTcst 6e3 yuera oObeMa anraps.)

OnHUM U3 OCHOBHBIX KPUTEPUEB aKyCTMYECKOIO KauecTBa IMOMEIICHUI
SBIIICTCSI BpeMsi peBepOepaniud, KOTOpOe OMNpEenemsieT CTeNeHb TyJIKOCTH
XpaMOBBIX TOMEIIEHUW, KayeCTBO 3BYYaHHUs PEYH, MPOCTPAHCTBEHHOCTb,
CTepe0(OHUYHOCTD, MTOJHOTY 3BYHYaHUS MY3BbIKH U XOPOBOIO MEHHUS.

Bpemst peBepbOepaniiy 3aBUCHT OT 001Iero o0bEMa TMOMEIIECHUS, OTIEIKU
BHYTPEHHHX I[IOBEPXHOCTEM UM CTEIEHH 3alOJHEHUS XpaMa [PUXO0KaHAMHU.
PacuétHoe Bpemsi peBepOepanuu B auamnasone 4actor 125-4000 I
COIOCTAaBIISIETCA C ONTHUMAaIbHBIM. Bpemsi peBepOepannu ObLIO pacCUYUTaHO IS
IByX BAPHAHTOB BO3MOXKHOTO 3allONHEHHS xpama (6 M*/uen., 0,25 M°/den.), B
3aBUCHMOCTH OT IJTIOTHOCTH PACCTAaHOBKM MpHuXoxaH — 11 yenoBek u 264 yenopeka
B XpaMoOBOii yacTh 1 19 denoBek u 425 4enoBeK B TPANE3HOM.

Jns xpamoB BMecTUMOCTBIO 10 1000 4enoBeK OOCTATOYHO MPOU3BECTH
pacueT BpeMeHH peBepOepanuu Ha Tpex yactoTtax: 125, 500 u 2000 I'm.

B xpamax ¢ neneHuemM Ha cpeHUl U OOKOBBIE HE(PBI MM TPAINE3HYIO YacCTh,
OCOOEHHO MpHU BBHICOKOM IEHTPAIBHOM KYyIOJI€, CTATUCTUYECKUNA METOJ pacyeTa
BpEMEHH peBepOepali HEMPUMEHUM.

Pacuer nporiecca peBepOepaiu cieayeT HauuHATh C OMPEICTICHUSI CPETHETO
K3II kaxmoro i-ro oobeMa B auamazone 4actoT 125-4000 I'y (&), Ha OCHOBaHHH

KOTOPOTO PACCUUTHIBACTCS €ro (OHJ 3BYKONODNIOMEHUS: Aj = & Sos  (Sosm
oO111ast IIOMIAAh OTPAXKIECHUM KaX0T0 00beMa).

K3II B kaxxJ10M quana3oHe 4acToT ONpeeseTcs Mo cleayonmM Gopmynam

s gactot 125,500y - o) = m
Tmp : SOELU
0163-T, -n)\V _
nis yactorel 2000 ' - o(a) = ( ) , e N=0.009u™"
Tmp : SOE[Z[

[To rpadbuxy 1 ompegensiem mias JaHHOTO OOBEMa XpaMOBOW YacTH
TpebyeMoe 3HaueHue BpeMeHu perepOeparuu Ha gactotax 500, 2000 I'm.

T, =13cC

[To rpaduxy 1 ompenensem nns odbema Tpare3HOM Tpedyemoe 3HAUYCHHE
BpeMeHu peBepoOeparuu Ha yactotax 500, 2000 IT'.



T, =1c
mp
Ha Hm3kux wacrotax (125-250 I'm) momyckaercs yBEJIMYECHHE BPEMEHHU
peBepOepanun Ha 25-30%, orpaHMYMBaEM ero s XpamoBoif actu T,°=15¢ u

JUIS TpamesHo# T,°° =1.2¢
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OGuem, M3
I'pagux 1 - Pekomenayemoe BpeMsi peBepOepan Ha CPeTHUX YacTOTAaX JAJIsl XPAMOBBIX
NMOMellleHUil B 3aBUCHMOCTH OT UX 00beMa

- - - - JUHUS ONTUMYMOB
_______ - 30HA JI0MyCKOB

T.0. IIOJIYYHUM

JJISL XpaMOBOﬁ qacTu JJIA TpaHCBHOfI
Soom 408 m° 586 m°
vV 905 M° 680 M°
C JJIA XpaMOBOﬁ qacTu JJIA TpaHeBHOﬁ
T, | o@) | @ | A% .M | T, | o@) a AR oM
Ha HacToTe | 4 50 | 025 | 0,22 89.7 12¢ | 0,16 | 0,15 87.9
125Tn
Ha 4aCTOTEC
S00Tm 13¢ | 0,29 | 0,25 102 le 0,16 | 0,15 87,9
Ha 4aCTOTEC
2000Tr 13¢ | 0,26 | 0,23 93,8 le 0,18 | 0,165 96,7

Jlanee paccUMTHIBAIOTCS IUIOMIAIN BO3AYIIHBIX MPOEMOB MEXIY COCEIHUMU
o0beMaMu 1 UX KO3(PPUITUEHTHI aKyCTHUYECKOU CBSI3U, PABHBIE:



SZ

i+l

Ki,i+1 = e
(e Sijs )
rae S;;,, - IJIOIaaAb IpoeMa MEeX1y coceHnMHU o0beMamu Vi 1 Vi,
S;o6u4 = Si06m - Si,i+1 ;
S;+105m = Si+1o6u4 - Si,i+1

K02 PHUITMEHTHI aKyCTUYECKOM CBS3U K

IUTSL XPAMOBOM 9acTH AL TPAIe3HOM
HaSLB%CFTI‘;Te 0,83 0,96

[Ipn ko3pduunente akyctuueckoil cBsizu K > 1 pacuerbl BpeMeHH
peBepOepaliid  CBA3aHHBIX OOBEMOB  MPOUBBOMAATCS KAk ISl €JUHOTO
aKyCTHYECKOTO o0bemMa 10 BhIIICTIpUBeeHHON Metoauke. I[lpu K < 1
MIPOU3BOJIUTCS IETAJIbHBIA aKyCTUUECKUN aHAIU3 C pACCMOTPEHHEM COOTHOIIEHUS
TUIOMIAEH MPOEMOB K. OOIIEH TUIOIIAJAX TPAHWYHBIX OTPaXKICHUMN, COOTHOIICHUS
BEJIMYMH BO3YIIHBIX 00bEMOB U UX (OH/IOB 3BYKOTOTJIOMIECHUS.

[Tpu 3TOM CyIIECTBYIOT CIIEIYIONINE MPEIECTbHbIE CTyYan:

1. Ilpu cootHomeHun cocenHuXx ob6bemoB V >> Vi ux Bpems
peBepOepalu paccuuThiBaeTcs 1o oobemy ¢ BBeneHueM B pacuetr K3II mpoema
Sii+1, pasaoro 0,1-0,3, B 3aBHCUMOCTH OT BEIUYUHBI A+ 1.

2. Tlpu 3Havenusix V; u Vi, OJHOrO MOpsJKa, HO TPH 3HAYUTEIHLHOU
pa3Huie ux (HOHIOB 3BYKOIOIJIOMICHHS (Hampumep, Ajy >> Aj), pacueT BpeMEHH
peBepOepaiiu B 00beMe MNPOUZBOIAUTCS MO BBIMICIPUBEACHHON CTaHAApPTHOU
metoauke ¢ BBeaenneMm K3II mpoema S;jj., paBHoro 0,3 B MMPOKOM JHama3oHe
4acToT.

3. CrannmapTHasi METOJIMKA pacyeTa BpEMEHU peBepOepaliuu MCIOIb3YeTCs
TaKKe€ B Clydae OJIM3KUX 3HAYEHWUW BEJIMYMH BO3AYIIHBIX 00BEMOB U (DOHJIIOB
3BYKOIOTJIOUIEHUS COCEIHUX MOMENIEHUW, HO MNpPHU Majol BEJIWYMHE IUIOLIATU
MPOEMOB MEXJIy HUMH TI0 OTHONICHUIO K OOIIed TUlonaan TpaHUuIHBIX
orpaxxnenuii. B aToMm ciydae pacuer BpeMeHu peBepOepanuu st Kaxaoro oobema
MIPOU3BOUTCS M30JIMPOBAaHHO ¢ BBeneHueM B pacueT K3II mpoema S;j.;, paBHOTO
0,2-0,3, B 3aBUCUMOCTH OT BEJIMYUHBI UX (DOHOB 3BYKOIOTJIOIICHHUS.



AKyCTHUYECKO€ TIPOEKTHUPOBAHUE JOJDKHO OBITH OPUEHTUPOBAHO Ha
ONTUMM3ALMIO BPEMEHU peBepOepaluu, ONPEACISIONIEro TYJIKOCTh 3BYy4YaHUS
XPaMOBBIX MIOMEIIEHUHM, METOJIMKa KOTOpOoro pa3padorana nHctutyrom HUNCO.

B Hamem ciywyae Bpemsi peBepOepalii pacCUUTHIBACTCS OTACNIBHO s
XpaMOBOUW YaCTH U TPAII€3HOM.

Bpewms peBepOepanuiu T, ¢, peKOMEHYETCsl pAaCCUUTHIBATH MO (hopmyJie
DipuHra:

0,163V
So61u(P(a) +nV’

T:

rae V - oOIuii BO3IYIIHEINA 00beM ITIOMENIEHUS, M °;
So6w - OOIIAs IIIOIAb BHYTPEHHUX OTPaKICHUN, M 2

¢(@)=Inl-a), @&- cpemnmii kodbduument 3Bykomorioutenns (K3II)
MOMEIIIEHUS, onpenesieMblid B Auamna3one 125-4000 I,

n -  Kod)QUIMEHT, YYUTHIBAIOUIUMN TIOTJIONIEHWE 3ByKa B BO3IyXe
nomenieHus: (00bIYHO BBOJUTCA B pacueT Tosbko st yactoT 2000 u 4000 I'm).
K3II B kak1oM quana3zoHe 4acToT omnpesenseTcs mno hopmyre:

Aosu
80611_1 ’

rae AOGIH = Zaisi +%Ak + OL,uo6so6m )
i

31€Ch Y. 0;S; - CyMMa IIPOU3BEICHUH TIIONIAICH OT/ICIbHBIX MTOBEPXHOCTEH
i

S;. M2 Ha nx K311 - o;;

o=

Y A, - cyMMa SKBHBAJEHTHBIX Momaneil 3pykonornomierus (DI13), m 2,
k

CO3J1aBaCMbIX CBAIICHHOCIYXXUTCIIAMU U IIPUXOKaHAMM,

o - k03¢ durmeHT g00aBOYHOrO 3BYKOTMOTJIOIMICHUS, YYHUTHIBAIOIINN

106
3BYKOIIOTJIOLIEHUE JEeTalIMU MEOJUMPOBKH HHTEPhEPOB, HE OXBaThIBAEMbIMHU
JaHHBIMU TaOJMYHBIX pacdyeToB (OepeTcst Mo pe3ysbTaTaM CTAaTUCTUKHU HAaTypPHBIX
U3MEPEHUN);

So6w - 00U (POHA 3BYKOMNOIIIOEHHS XpaMa.

JUISL XpaMOBOM 4acTH JUTSL TPAre3Hou
Sos 408 M 586 M°
Y 905 m° 680 M°

IIpu pacu€re MPUHATHI CIAEAYIOIINUE MAaTepUalIbl BHYTPEHHEN OTACIKA
XpamoBas 4acTh -

1. ot Xpama, BKiro4as coneto — 6eron (130 m?);

2. IOBEPXHOCTHU CTEH, CBOJIOB — MITYKAaTypKa 1o kupnuay ( 270, MZ);
3. meperieThl OKOHHBIE 3acTeKIIeHHbBIE — ( 7,6 M*)



4. nmeperopojika TMOJ HKOHOCTAaC — JIEPEBSIHHASA  KOHCTPYKIUS
MOBEPXHOCTHOM MIOTHOCTBI0 M > 10 kr/M? ( 56 MP).
Tpane3Has —
1. mon— Geron ( 157,7 M?);
, 2. IOBEPXHOCTH CTEH, KOJIOHH, CBOJIOB — IITYKaTypKa 1o kuprnuay ( 413,45
M°);

2
3. meperieThl OKOHHBIE 3acTeKiIeHHbIe — (15,2 M?)

K3II cTpouTeIpbHBIX MATEPUAIOB U KOHCTPYKIIUHN

Yacrora, I'1g

K3l 125 500 2000
HITYKaTypKa 0 KUPIUIy 0,012 0,017 0,023
OeToH 0,010 0,015 0,023
MEPECIICTEI OKOHHBIC 0’300 0,150 0,060
3aCTCKJICHHBIC
JIEPEBO 0,300 0,060 0,040

T.o. 1j1st XpaMOBOM YacCTH -
125 T 500 I'x 2000 I'n

S, 1,3 1,95 2,99

,S, 3,33 4,72 6,38

a,S, 2,28 1,14 0,46

,S, 16,8 3,36 2,24

28 2371 11,17 12,07

IU1s1 TPAIre3Hou -
125 T 500 I'n 2000 I'g

a,S, 1,58 2,37 3,63

a,S, 5,14 7,29 9,86

a,S, 4,56 2,28 0,92

2 a8 11,28 11,94 14,41

. 2
3BYKOMOTJIONIEHUE CTOSIIIIUMHU JIFOIbMHU (0€3 BEpXHEH OJICHKIbl), M

IInoTHOCTH YacroTa, I'11
pacCTaHOBKH 125 500 2000
6 M” uen 0,15 0,61 1,1
0,25 » 0,07 0,26 0,54

Cpennue 3Ha4eHHs JOOABOYHOIO 3BYKOIIOTIOUICHNUS (Olj0p) B Xpamax

Yacrora, I'1r 125 500 2000
QLo 0,078 0,06 0,05

C



;Ak Xpam —

IImorHOCTH Yacrora, I'1g
PacCTaHOBKH 125 500 2000
6 M°/uen 1,65 6,71 12,1
0,25 M*/uen 18,5 68,64 142,56
Ak TpanesHas —
2
IImoTHOCTH Yacrora, I'1g
paccTaHOBKH 125 500 2000
6 M*/aen 2,85 11,59 20,9
0,25 M*/uen 31,5 117 243
JUISL XpaMOBOK 4acTH JUTSI Tpare3Hou
A, _ o , _ o
ogm a ¢(d) T,C Aogm a ¢(d) T,C
M M

Ha 4acToTe 6 M2/uen 57,18 0,24 | 0,15 | 2,3 59,84 0,20 | 0,11 | 1,72

1251
0,25M2/qen 74,03 0,18 | 0,2 | 18 88,49 0,15 | 0,16 | 1,18

Ha 4acToTe 6 M2/gen 42.36 0,104 | 0,11 | 3,29 58,69 0,100 | 0,11 | 1,72

50011
0,25M2/qen 104,30 | 0,256 | 0,30 | 1,21 | 164,10 | 0,280 | 0,33 | 0,57

Ha 4acToTe 6 M2/gen 44 57 0,109 | 0,12 | 2,58 64,61 0,110 | 0,12 | 1,58

2000y
0,25 M*/aen | 174,97 | 0,429 | 0,56 | 0,62 | 286,71 | 0,489 | 0,67 | 0,28

Ha rpaduke 1 npuBeneHa 3aBUCUMOCTb ONTUMYMOB BPEMEHH peBepOepaIuu
or obbema momemenuit B guanazone 500-2000 I'm. YuuteiBasg, 4to Bpems
peBepOepaliiid  3aBUCUT OT CTENEHM 3allOJIHEHHS XpPaMOB TPUXO0’KaHAMH,
ONTUMAaJbHbIE 3HAYCHUS BpPEMEHU peBepOepaluu JOKHBI YKIaJAbIBaThCI B
rpaHuIlaX, BEPXHUM MPEAET KOTOPBIX COOTBETCTBYET 3aMOJHEHUIO 6 M%/ den., a
HmwkHui - 0,25 M2/uen. Ha wactorax 125-250 ['m momyckaercss OAbEM BPEMEHU
peBepOepanuu Ha 25-30 %.

Tak g XpaMOBOM 4YacTU PEKOMEHAYEMbIC 3HAYECHHUSI BpPEMEHHU
peBepOepaniu JOJDKHBI YKiIaabiBaThes B rpanumax 0,8-1,8c, nmma TpamesHoi -
0,5-1,5c¢.

Pe3ynpTarsl pacueToB
T.x. Ha wactotax 125-250 ' gqomyckaercst moabeM BpeMEHU peBepOepalnu
Ha 25-30%, npu HU3KOM 3aMOJHEHHOCTH XpaMa (XpaMoBasl 4acThb W Tpare3Has)




(6M*/aern) Bpems peBepOepaliii COOTBETCTBYET HOPME, HO MPH 3aMOTHEHHH XpaMa
0,25 M?/4en HabITIONACTCS [IPEBbIIICHHE BPEMEHH PeBEpOCpaLTH.

Ha wacrote 500I'n HaOmtomaeTcsi MpeBbINICHHE BpeMEHU peBepOepanuu B
XpaMe Ipu 000MX PACCMOTPEHHBIX BapUaHTax 3amoiHeHus JroapMu. Yactora 500
['1 ocoObeHHO BakHa JJig BoCIpusiTusi peun. [lomernieHue xpama TyjnKoe, pedb
HepazbopyuBa.

Ha gactore 2000011 HaOGmro1aeTcsl MpEeBBIIICHHE BPEMEHU peBepOepaluu B
XpaMe TMpH €ro HHU3KOM 3amoJHEHHOCTH U BpeMs peBepOepanuu  MEHbIIe
JOTYCTUMOTO TIPU MAaKCHMAaJbHOU 3allOJIHEHHOCTU (TIOMEIICHHE XpaMa «CyXoey,
BBICOKOYACTOTHBIE  3BYKM  dYepecdyp  OTYETIMBB,  HE  YYyBCTBYETCS
IPOCTPAHCTBEHHOCTD U TNTyOWHA 3BYYaHUS MIEHUSL. ).

[Ipy  W30BITOYHBIX  3HAYECHHMSIX  BpeMEHW  peBepOepamuu  (TipH
HEJIOCTAaTOYHOCTU 00mero (oHaa 3BYKOMOIJIOUIECHUSI) CJIEAyeT  YBEIUYUTh
3BYKOITOTJIONIAOIINE CBOKMCTBA MATEPHAIIOB OTHAEIIKM HMHTEPbEpoB. B nuamnazone
CPEIHUX W BBICOKHMX YaCTOT JUIsl YBEJIIMUEHHS 3BYKOINOTJIOUICHUS PEKOMEHIYETCS
WCIIOJIb30BaTh TKAHEBbIE AJIEMEHTHI yOpaHcTBa xpama. Mx oOiiee KOJIMYECTBO
ONPENIENACTCS aKyCTUYECKUM PACUETOM.

[Tocne BBOJmAa B HMHTEPHEP Xpama AOMOJHUTEIBHBIX 3BYKOIOIVIOTUTENEH
(TKaHEBbIE AJIEMEHTHI B pa3mepe 120M° B XpaMOBOM 4YacTH U 80M° B Tpane3Hom)
NOJIy4aeM:

JUIsL XpaMOBOM 4acTH JUISL TPAIe3Hou
Aogm’ C_U ¢(a) ]-;c Aogm! 67 ¢(a) ]w’c
M M

Ha 9aCTOTE 6 M*/uen 63,18 | 0,15 | 0,16 | 226 | 63,84 | 0,11 | 0,12 | 1,57
125T'1

0,25 M2 uen 80,03 02 [ 022 1,6 92,49 0,6 | 0,17 | 1,11

Ha 4acToTe 6 M%/uen 96,36 0,24 | 0,27 | 1,34 94,69 0,16 | 0,27 | 1,11
500I'x

0,25 M2 uen 158,30 0,39 | 0,49 | 0,75 | 200,10 0,34 | 04 | 0,47

Ha YacToTe 6 M%/uen 122,57 0,3 | 0,36 1 116,61 0,2 0,22 | 0,86
2000T'1g

0,25 M2 uen 252,97 0,62 | 0,97 | 0,37 | 338,71 0,58 | 0,87 | 0,22

2.2 TEIUDIOTEXHUYECKWUH PACYET

OTPAXKAAOIINX KOHCTPYKIUN

30Ha BJIAXKHOCTH paiioHa: cyxas

VYcnmoBus SKCILTyaTally OIPAKIAIOIIMX KOHCTPYKIHN: A

PacuéTtHrle mapaMeTpsl HapY>KHOTO BO3JIyXa:

Temneparypa cpenHsas HauOosee X0JIOAHOU MATUIHEBKH tey = -26°C




[IpoaOMKUTENEHOCTh OTONUTEIBLHOIO EPUOAA K, = 196 cym
Cpennsiga Temiiepatrypa Hapy>KHOTO BO3yXa OTONUTENbHOTrO niepuoja ty = -3,1 °C.
PacueTHas cpennsis Temneparypa BHyTpeHHero Bozayxa tine = 16 °C.



