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Аннотация. Статья посвящена анализу физической сущности процесса акустического загрязнения воздушной среды для 

цеха глиняного кирпича формовочного отделения кирпичного завода, в рамках физико-энергетического подхода. 

Согласно этому подходу акустическое загрязнение воздушной среды рассматривается как многоэтапные вероятностный 

процесс, реализация которого зависит от физических характеристик всех объектов принимающих в нем участие на каждом 

этапе и особенностей их взаимодействия друг с другом. Весь процесс поэтапно иллюстрирует, составленная авторами, 

физическая модель акустического загрязнения воздушной среды. 

Предмет исследования: процесс акустического загрязнения воздушной среды.  

Материалы и методы основаны на аналитическом обобщении известных научных результатов в области борьбы с 

шумом, основных положениях теории моделирования систем  и теории вероятности. 

Результаты: построена физическая модель процесса акустического загрязнения воздушной среды для предприятий 

строительной отрасли.   

Выводы: предложенная авторами физическая модель процесса акустического загрязнения  может быт положена в основу 

при построении физической модели процесса снижения акустического загрязнения воздушной среды и может быть 

применена  при выборе экологически эффективных на городских территориях систем снижения шума.  

Ключевые слова: акустическое загрязнение, шумовое загрязнение, физическая модель, защита от шума, процесс 
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ВВЕДЕНИЕ 

Развитие промышленной инфраструктуры, 

интенсификация развития городских территорий, 

увеличение сети транспортного комплекса и другие 

последствия технико-технологического развития 

общества неизбежно приводят к возрастанию 

техногенной нагрузки на окружающую среду. 

Деятельность промышленных предприятий влечет 

за собой негативные последствия, которые чаще 

всего выражаются в выбросах в атмосферу вредных 

загрязняющих веществ, загрязнении недр и почв, 

размещении отходов потребления и производства, 

сбросе загрязняющих веществ и микроорганизмов в 

поверхностные и подземные водные объекты, 

загрязнение окружающей среды акустическим, 

тепловым, электромагнитным, ионизирующим и 

другими видами физических воздействий. Все эти 

процессы также оказывают негативное влияние на 

жизнедеятельность человека. Согласно данным 

статистики и многолетних наблюдений именно шум 

является одним из самых агрессивных компонентов 

урбанизированной среды, оказывающих негативное 

влияние на человека в процессе его трудовой 

деятельности. С развитием общества значение этого 

вопроса растет, поэтому изучение условий 

шумообразования и поиск путей борьбы с шумом 

становятся все более актуальными. 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ 

Проблема борьбы с шумом стала актуальна во 

время научно-технической революции, когда новые 

мощные машины, активно стали входить в 

производственный процесс, заменяя человеческий 

труд. Зачастую чем выше производительность 

технологического оборудования, тем большим 

количеством выделяемой энергии сопровождается 

его работа, часть из которой преобразуется в 

акустическую. Развитие промышленной индустрии 

и появление большого числа новых предприятий 

привели к тому, что подверженными влиянию 

высоких уровней звукового давления оказались не 

только представители некоторых специальностей, 

но и практически все жители крупных городов. 

Первыми проблему борьбы с шумом в 

производственной среде исследовали такие 

советские ученые как М.С. Ческин, В.Н. Лукашин, 

И.А. Карогодина, А.А. Факторович, В.Н. Белоусов, 

В.Н. Зибров. В своих работах авторы уделяют 

большее внимание поиску и обоснованию новых 

технических решений по совершенствованию 

технологического оборудования, которые 

позволили бы снизить уровень излучаемого шума. 
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Так же большое внимание уделялось 

градостроительным мерам, направленным на 

создание акустически комфортных условий в 

урбанизированной среде.  

На современном этапе развития 

промышленности, несмотря на новые 

высокотехнологичные машины и оборудование 

проблема высоких уровней шума в 

производственной среде остается актуальной и 

находит отражение в работах таких авторов как З.П. 

Оказова, У.Ю. Павлова, П.Н. Сидякин, А.В. 

Васильев и др.  

Анализ работ авторов позволяет выделить два 

основных направления. Перовое – поиск и 

обоснование новых технических возможностей 

снижения шума за счет совершенствования 

технологического оборудования и 

технологического сырья. Так же большая часть 

исследований в области борьбы с повышенными 

уровнями шума посвящена поиску и разработке 

эффективных средств защиты от шума, как в 

производственной среде, так и в условиях городов.  

Несмотря на обширные исследования в области 

борьбы с повышенным уровнем шума и поиска 

наиболее эффективных средств и способов защиты 

от него, в работах отечественных и зарубежных 

авторов не уделяется должного внимания 

физической сущности процессов акустического 

загрязнения воздушной среды и обратному ему 

процессу снижения акустического загрязнения. 

Многие авторы в своих работах не учитывают 

особенности процесса акустического загрязнения, 

сразу переходя к поиску путей снижения шумовой 

нагрузки, что не может привести к выбору 

высокоэффективной системы защиты от шума. 

Однако,  мы полагаем, что проектирование 

экологически эффективной и энергетически 

экономичной системы снижения акустического 

загрязнения невозможно без изучения физической 

сущности процесса акустического загрязнения 

воздушной среды.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Методы исследования базируются на основных 

положениях теории моделирования систем и теории 

вероятности, а так же научном и аналитическом 

обобщении известных практических и 

теоретических  результатов исследований. В 

качестве материалов исследования выступают 

российские и зарубежные научные публикации по 

исследуемой проблеме.  

Объектом исследования является процесс 

акустического загрязнения воздушной среды, как 

сложный многоэтапный процесс, учитывающий 

поведение и основные физические характеристики 

всех объектов, принимающих в нем участие.  

Наиболее предпочтительным для исследования 

процесса акустического загрязнения является 

физико-энергетический методологический подход, 

поскольку он позволяет выявить физические связи, 

возникающие при взаимодействии всех объектов, 

принимающих участие в данном процессе и 

спрогнозировать их поведение, под влиянием 

физических параметров. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ АНАЛИЗ 

В соответствии с выбранным за основу 

исследования физико-энергетическим подходом 

был рассмотрен процесс акустического загрязнения, 

реализующийся в производственной среде. 

Согласно данным статистических исследований за 

последние несколько лет до 40%, занятых на 

работах под воздействием повышенного уровня 

шума, являются работниками строительной 

индустрии. Строительная отрасль сегодня 

представляет серьезный комплекс промышленных 

предприятий, которые не только обеспечивают 

производство строительных материалов и 

конструкций, но и реализуют строительство 

объектов различного назначения. Практически на 

всех уровнях работа предприятий строительной 

индустрии сопровождается интенсивным 

излучением шума, оказывая негативное влияние как 

непосредственно на работников, так и на 

окружающую среду, внося существенный вклад в 

формирование акустической обстановки 

селитебной территории.  

Как было отмечено ранее, формирование 

системы снижения акустического загрязнения 

должно начинаться с изучения физической 

сущности процесса и выявления основных 

особенностей и параметров всех объектов, 

принимающих участие в нем на каждом его этапе. 

Рассматривая различные технологические 

процессы, реализующиеся на предприятиях 

строительной индустрии можно заключить, что 

процесс акустического загрязнения пространства 

будет в каждом случае иметь разное количество 

этапов, зависящее от ряда параметров и в частности 

от характера источника шума и его 

местонахождения. На основании проведенного 

анализа нами выделены две основных группы 

источников шумового загрязнения на предприятиях 

строительной отрасли. К первой относится 

технологическое оборудование (или часть 

оборудования), находящееся в производственных 

корпусах и стационарные источники шума на 

территории предприятий, а ко второй передвижные 

источники, к которым относится транспорт, 

задействованный в работе предприятий 

стройиндустрии.  

На основании изучения и выявления основных 

источников шумового воздействия на различных 

предприятиях строительной индустрии мы можем 

сделать вывод, что самым распространенным 

является сценарий акустического загрязнения, при 

котором источник излучения шума находится 

внутри производственного помещения. В таком 

случае процесс является достаточно сложным и 

состоит из пяти этапов. Проведенные наблюдения 

позволили нам выявить основные  этапы шумового 
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загрязнения воздушной среды (1 – образование 

звуковых волн, 2 –  внутреннее излучение звуковых 

волн, 3 – внутреннее распространение звуковых 

волн, 4 – внешнее излучение звуковых волн, 5 – 

внешнее распространение звуковых волн), при 

последовательной реализации которых 

образовавшиеся звуковые волны распространяются 

в воздухе рабочей зоны и в приземном слое 

атмосферы, а также привести к обобщенному виду 

основные физические объекты (технологическое 

оборудование, внутренний источник образования 

шума, технологическое сырье, воздух рабочей зоны, 

производственное помещение, воздух 

производственного помещения, внешний источник 

излучения шума, воздух промплощадки, воздух 

приземного слоя атмосферы), участвующие в 

процессе на всех этапах. Все перечисленные 

объекты, так или иначе, оказывают влияние на 

звуковые волны, определяя характер их 

образования, излучения и распространения.  

Обобщив результаты исследования, сущность 

шумового загрязнения воздушной среды можем 

представить с учётом возможности реализации 

последовательных, связанных между собой 

событий, соответствующих этапам процесса. 

Вероятность процесса акустического загрязнения 

МОЖЕТ БЫ рассматривать как совокупность 

вероятностей последовательно протекающих 

физических процессов образования звуковых волн, 

излучения звуковых волн при наличии условия их 

образования  и распространения звуковых волн при 

условии реализации процесса излучения и выразить 

формулой: 

 

Рзагр. = Робр.∙ Ризл.1.∙ Рр.1∙ Ризл.2.∙ Рр.2                   (1) 

где Рзагр. – вероятность процесса акустического 

загрязнения; Робр – вероятность процесса 

образования звуковых волн; Ризл.1 – вероятность 

процесса излучения звуковых волн от 

технологического оборудования внутри 

производственного помещения при реализации 

процесса их образования; Рр.1 – вероятность 

процесса распространения звуковых волн во 

внутреннем объеме производственного помещения 

при условии реализации процесса излучения; Ризл.2 

– вероятность процесса излучения звуковых волн от 

внешних источников излучения в воздух 

промплощадки при реализации процесса их 

распространения во внутреннем объеме 

производственного помещения; Рр.2 – вероятность 

процесса распространения звуковых волн в 

приземный слой атмосферы при условии 

реализации процесса излучения от внешних 

источников в воздух промплощадки. 

Исследование процесса акустического 

загрязнения воздушной среды позволяет заключить, 

что он состоит из пяти основных связанных между 

этапов. 

На первом этапе происходит образование 

звуковых волн вследствие взаимодействия 

технологического оборудования и 

технологического сырья. В данном случае 

источником образования звуковой волны чаще 

всего выступает часть технологического 

оборудования.   

Второй этап характеризуется реализацией 

процесса внутреннего излучения звука, который 

заключается в излучении звуковых волн во 

внутреннюю среду производственного помещения, 

при этом на характер излучения непосредственное 

влияние оказывают основные параметры 

микроклимата; 

На третьем этапе реализуется физический 

процесс внутреннего распространения, 

заключающийся в распространении 

образовавшихся от внутреннего источника 

звуковых волн во внутренний объем 

производственного помещения при участии воздуха 

помещения с учетом параметров микроклимата; 

Четвертый этап – процесс внешнего излучения, 

заключается в выходе распространившегося во 

внутреннем объеме производственного помещения 

звука через внешний источник излучения шума, 

которым в данном случае являются оконные 

дверные проемы, во внешнюю воздушную среду. 

При этом на характер распространение звуковых 

волн влияют параметры воздуха промплощадки.  

На пятом этапе происходит распространение в 

приземном слое атмосферы звуковых волн, 

выделившихся через внешний источник 

распространения шума. 

Обобщая результаты, проведенного анализа, мы 

можем заключить, что в большинстве случаев 

реализации процесса акустического загрязнения 

спровоцированного источниками шума, 

расположенными вне помещений 

производственного помещения или же 

передвижными источниками, процесс будет 

состоять из трех взаимосвязанных этапов: 

образования звуковых волн, их излучения и 

распространения в приземном слое атмосферы. 

Описанный процесс может быть рассмотрен как 

совокупность вероятностей реализации каждого 

этапа и представлен в виде формулы: 

 

Рзагр. = Робр.∙ Ризл. ∙ Ррасп.,                   (2) 

где Рзагр. – вероятность процесса акустического 

загрязнения; Робр – вероятность процесса 

образования звуковых волн; Ризл. – вероятность 

процесса излучения звуковых волн от источника 

при реализации процесса их образования; Ррасп. – 

вероятность процесса распространения звуковых 

волн при условии реализации процесса их 

излучения. 

Следовательно, на каждом этапе необходимо 

применять соответствующие средства и методы 

снижения акустического загрязнения с учетом 

физических особенностей каждого этапа, которые в 

совокупности будут формировать систему 

снижения акустического загрязнения воздушной 

среды.  
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На рисунке представлена блок-схема 

физической модели акустического загрязнения 

воздушной среды, отражающая основные этапы 

процесса и физические объекты, задействованные в 

его реализации.  

 

Этап образования звуковых волн (Робр)

Этап внутреннего излучения звуковых волн (Ризл.1) 

Этап внутреннего распространения звуковых волн (Рр.1) 

Этап внешнего излучения звуковых волн (Ризл.2) 

Этап внешнего распространения звуковых волн (Рр.2) 
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Рис. 1. Физическая модель процесса акустического загрязнения воздушной среды 

Fig. 1. Physical model of the process of acoustic air pollution 
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ВЫВОДЫ 

Построенная нами физическая модель процесса 

акустического загрязнения может быть 

адаптирована и применена с учетом 

индивидуальных особенностей источников шума и 

пространства, в котором он излучается и 

распространяется для описания процесса 

акустического загрязнения на любом предприятии 

строительной отрасли. Что позволит проводить 

дальнейшие исследования, связанные с изучением и 

описанием процесса снижения акустического 

загрязнения: построением физической модели этого 

процесса, оценкой различных вариантов 

шумозащитных решений и разработкой методики 

выбора эколого-эффективных и энергетически 

экономичных вариантов снижения акустического 

загрязнения воздушной среды.  
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Abstract. The article is devoted to the analysis of the physical nature of the process of acoustic air pollution for the clay brick 

workshop of the molding department of a brick factory, within the framework of the physical and energy approach. According to 

this approach, acoustic pollution of the air is considered as a multi-stage probabilistic process, the implementation of which depends 

on the physical characteristics of all the objects participating in it at each stage and the characteristics of their interaction with each 

other. The whole process stepwise illustrates, compiled by the authors, the physical model of acoustic pollution of the air. 

Subject: process of acoustic air pollution. 

Materials and methods: based on an analytical generalization of the known scientific results in the field of combating noise, the 

basic provisions of the theory of dispersed systems, mathematical modeling and probability theory. 

Results: а physical model of the process of acoustic air pollution for brick manufacturing enterprises was built. 

Conclusions: the physical model of the acoustic pollution process proposed by the authors can be used as a basis for constructing 

a physical model of the process of reducing acoustic air pollution and can be used in the selection of noise reduction systems that 

are environmentally efficient in urban areas. 

Key words: acoustic pollution, noise pollution, physical model, noise protection, air pollution process 

 

  


