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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

ВЕРТОЛЕТЫ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

Допустимые уровни шума и методы 
определения уровней шума на местности

Helicopters of civil aviation. Acceptable noise 
levels and methods of noise level determination 

on the ground

ГОСТ
24647—91

ОКСТУ 7509

Дата введения 01.01.92

Настоящий стандарт устанавливает максимально допустимые 
уровни шума, создаваемого вертолетами гражданской авиации, и 
методы его определения на местности.

Стандарт не распространяется на вертолеты, спроектированные 
только для использования в сельском хозяйстве, для борьбы с по­
жаром или для транспортирования грузов на внешней подвеске.

Устанавливаемые стандартом максимально допустимые уровни 
шума являются технической характеристикой вертолета и не рас­
пространяются в качестве допустимых уровней шума для ограни­
чения жилой застройки в окрестностях аэропортов (эти уровни 
регламентируются ГОСТ 22283).

1. ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ ШУМА

Шум, создаваемый вертолетом на местности, выражают в эф­
фективных уровнях воспринимаемого шума EPNL, измеряемых в 
EPN дБ, установленных в ГОСТ 17229.

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ ИЗМЕРЕНИЯ ШУМА

2.1. Максимально допустимые уровни шума, указанные в 
разд. 3, определяют в контрольных точках, приведенных в 
пп. 2.1.1—2.1.3.

2.1.1. В контрольных точках измерения уровня шума при набо­
ре высоты:

исходная контрольная точка {К\), расположенная на земле не­
посредственно под траекторией полета, определенной по исходной
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методике набора высоты (п. 4.2), и находящаяся на расстоянии 
500 м по горизонтали в направлении полета от точки, в которой 
начинается набор высоты;

две другие точки на земле (К\ и К"\), расположенные симмет­
рично на расстоянии 150 м по обеим сторонам траектории полета 
и находящиеся на линии, проходящей через исходную контроль­
ную точку.

2.1.2. В контрольных точках измерения уровня шума при гори­
зонтальном пролете:

исходная контрольная точка (/С2), расположенная на земле 
на расстоянии 150 м по вертикали от траектории полета, опреде­
ленной по исходной методике горизонтального пролета (п. 4.3);

две другие точки на земле (К  2 и К"2), расположенные сим­
метрично на расстоянии 150 м по обеим сторонам траектории по­
лета и находящиеся на линии, проходящей через исходную конт­
рольную точку.

2.1.3. В контрольных точках измерения уровня шума при захо­
де на посадку:

исходная контрольная точка (/С3), расположенная на земле на 
расстоянии 120 м по вертикали от траектории полета, определен­
ной по исходной методике захода на посадку (п. 4.4). На ровной 
местности это соответствует точке на расстоянии 1140 м от точки 
пересечения траектории захода на посадку с углом наклона 6° к 
плоскости земли;

две другие точки на земле (КД и К"з), расположенные сим­
метрично на расстоянии 150 м по обеим сторонам траектории по­
лета и находящиеся на линии, проходящей через исходную конт­
рольную точку.

3. ДОПУСТИМЫЕ УРОВНИ ШУМА

3.1. Допустимые уровни шума устанавливают для вертолетов, 
в отношении которых:

1) сертифицирующим органом была принята заявка на серти­
фикат летной годности прототипа или выполнена другая анало­
гичная установленная процедура до 01.01.85 или позже;

2) сертифицирующим органом была принята заявка на изме­
нение типовой конструкции (модифицированный вариант) или бы­
ла выполнена другая аналогичная установленная процедура 
до 17.11.88 или позже.

П р и м е ч а н и е .  К модифицированным вариантам относят вертолеты, по 
летной годности аналогичные первоначальному варианту, прошедшие сертифи­
кацию по шуму, но имеющие конструктивные изменения, неблагоприятно влияю­
щие на его акустические характеристики.

3.2. Максимально допустимые уровни шума определяются мак­
симальной взлетной массой вертолета т в килограммах.
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для вертолетов (п. 3.1, перечисление 1) максимально допусти­
мые уровни шума устанавливаются следующими соотношениями: 

в исходной контрольной точке под траекторией набора высоты 
(/<.):

EPNL = 89 EPN дБ при 788 кг,
EPNL= (90,03 + 9,97 1 gm) EPN дБ при 788 кг<т<80000 кг, 
EPNL=109EPN дБ при т ^ 8 0000 кг;
в исходной контрольной точке под траекторией горизонтально­

го пролета (/G):
EPNL = 88 EPN дБ при 788 кг,
EPNL= (89,03 +  9,97 I gm) EPN дБ при 788 кг<т<80000 кг, 
EPNL=108 EPN дБ при т^ 8 0 0 0 0  кг;
в исходной контрольной точке под траекторией захода на по­

садку (/(3) :
EPNL = 90 EPN дБ при 788 кг,
EPNL= (91,03 + 9,97 1 gm) EPN дБ при 788 кг<ш<80000 кг, 
EPNL=110 EPN дБ при 80000 кг.
В этих соотношениях m = m/m0 (где т — максимальная взлет­

ная масса вертолета, т0 — нормирующая константа, равная 
1000 кг).

3.3. Расчет максимально допустимых уровней шума по приве­
денным соотношениям производится с точностью до 0,1 EPN дБ.

Графики зависимости максимально допустимых уровней шума 
от взлетной массы вертолета представлены в приложении 1.

3.4. Для модифицированных вертолетов (п. 3Л, перечисление 2) 
уровни шума не должны превышать уровней шума исходной ти­
повой конструкции.

3.5. Д о п у с к а е м ы е о т к л о н е н и я
3.5.1. В одной или двух исходных контрольных точках допус­

кается превышение указанных в пп. 3.2, 3.4 максимально допус­
тимых уровней шума при выполнении следующих требований:

превышение в одной из контрольных точек не должно быть бо­
лее 3 EPN дБ;

сумма всех превышений не должна быть более 4 EPN дБ; 
любое превышение допустимых уровней шума должно быть 

скомпенсировано соответствующим снижением уровней шума в 
другой точке или точках.

4. ИСХОДНЫЕ УСЛОВИЯ И МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ 
СЕРТИФИКАЦИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ШУМУ

4.1. Об щи е  у с л о в и я  п р о в е д е н и я  с е р т и ф и к а ц и ­
о н н ы х  и с п ы т а н и й

4.1.1. Исходные методики полета должны удовлетворять соот­
ветствующим требованиям летной годности и быть утверждены в 
установленном порядке сертифицирующим органом.
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4.1.2. Исходная методика набора высоты, горизонтального про­
лета и захода на посадку определяется по лп. 4.2—4.4.

4.1.3. Если расчетные характеристики вертолета не позволяют 
выполнить полеты в соответствии с пп. 4.2—4.4, то исходные мето­
дики могут отклоняться от указанных лишь настолько, насколько 
этого требуют те расчетные характеристики, которые делают вы­
полнение исходных методик по пп. 4.2—4.4 невозможным, и ут­
верждаются сертифицирующим органом.

4.1.4. Исходная методика сертификационных испытаний по шу­
му устанавливается для следующих атмосферных условий:

атмосферное давление у поверхности земли на уровне моря — 
1013,25 (760), rlla (мм рт. ст.);

температура окружающего воздуха у поверхности земли—25°С, 
т. е. МСА-Ы0°С, за исключением того, что по усмотрению серти­
фицирующего органа может быть использована другая исходная 
температура окружающего воздуха 15°С, т. е. MCA;

относительная влажность у поверхности земли — 70%;
штиль.
4.2. Т р е б о в а и и я и с х о д н о й  м е т о д и к и  н а б о р а  

в ы с о т ы
4.2.1. Вертолет стабилизируется на траектории полета, начиная 

от точки, находящейся на расстоянии 500 м перед исходной конт­
рольной точкой на высоте 20 м над поверхностью земли, при мини­
мальном гарантированном значении максимальной взлетной мощ­
ности. установленного двигателя, определяемой исходными услови­
ями окружающей среды или ограничением крутящего момента ре­
дуктора, в зависимости от того, какая из величин меньше.

4.2.2. Во время набора высоты выдерживается наивыгодней­
шая скорость набора высоты Vun или наименьшая утвержденная 
скорость набора высоты после взлета — в зависимости от того, ка­
кая из величин больше.

4.2.3. Установившийся набор высоты выполняется при стабили­
зированных максимальных эксплуатационных оборотах в минуту 
несущего винта, утвержденных сертифицирующим органом.

4.2.4. При наборе высоты сохраняется постоянная взлетная 
конфигурация вертолета, за исключением того, что шасси может 
быть убрано.

4.2.5. Ма сса вертолета соответствует максимальной взлетной 
массе, при которой требуется осуществить сертификацию по шуму.

4.2.6. Исходная траектория набора высоты определяется как 
прямолинейный участок, расположенный от начальной точки 
(500 м перед исходной контрольной точкой и 20 м над поверхностью 

земли) под углом, определяемым максимальной скороподъем­
ностью и Vmi при минимальном гарантированном значении макси­
мальной взлетной мощности установленного двигателя.
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4.3. Т р е б о в а н и я  и с х о д н о й  м е т о д и к и  г о р и з о н ­
т а л ь н о г о  п р о л е т а

4.3.1. Вертолет стабилизируется в горизонтальном полете над 
исходной контрольной точкой на высоте 150 м.

4.3.2. Во время пролета выдерживается скорость К|ф или 
0,9 VWnom ИЛИ (0,5 Ккр+120) км/ч, или (0,45 VmaxД01Т+ 120) км/ч 
— в зависимости от того, какая из величин меньше.

П р и м е ч а н и е .  Для целей сертификации по шуму VHP определяется как 
воздушная скорость в горизонтальном полете, получаемая при крутящем момен­
те, соответствующем минимально гарантированному значению номинальной мощ- 
ности установленного двигателя, при давлении на уровне моря 1013,25 гПа 
■ 0 мм Рт- ст-)’ температуре окружающего воздуха 25°С, если более жесткие 

шраничения по летной годности не установлены изготовителем и не утвеожле- 
ны сертифицирующим органом. 1 1

4.3.3. Горизонтальный пролет выполняется при стабилизирован­
ных максимальных эксплуатационных оборотах в минуту несуще­
го винта, утвержденных сертифицирующим органом.

4.3.4. Вертолет находится в крейсерской конфигурации.
4.3.0. Масса вертолета соответствует максимальной взлетной 

массе, при которой требуется осуществить сертификацию по шуму.
4.4. Т р е б о в а н и я  и с х о д н о й  м е т о д и к и  за х о т а  на 

п о с а д к у
4.4.1. Вертолет стабилизируется п следует по траектории захо­

да на посадку е углом наклона 6°.
4.4.2. Заход на посадку выполняется при установившейся воз­

душной скорости, равной наивыгоднейшей скорости набора высоты 
Г,ш или наименьшей скорости захода на посадку — в зависимости 
от того, какая из них больше, и продолжается до конца траекто­
рии захода на посадку при сертификационных испытаниях по шу­
му; при этом потребляемая мощность установленного двигателя 
во время захода на посадку остается постоянной.

4.4.3. Заход на посадку осуществляется при стабилизированных 
максимальных эксплуатационных оборотах в минуту несущего 
винта, утвержденных сертифицирующим органом.

4.4.4. Во время захода на посадку сохраняется постоянная по­
садочная конфигурация, применяемая при сертификационных ис­
пытаниях на летную годность, с выпущенным шасси.

4.4.5. В момент приземления масса вертолета соответствует
максимальной посадочной массе, при которой требуется осущест­
вить сертификацию по шуму. у

5. УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЛЕТНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
И ИЗМЕРЕНИЙ ШУМА

5.1. Условия проведения летных испытаний должны соответст­
вовать указанным в разд. 4.
2—417
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Отклонения от исходных условий, указанных в пп. 5.2 5.4, учи­
тываются введением поправок в эффективные уровни воспринимае­
мого шума в соответствии с разд. 8.

5.2. То ч к и  и з м е р е н и я  шу ма
5.2.1. Координаты точек измерения шума должны соответство­

вать координатам исходных точек измерения, указанным в разд. 2.
5.2.2. Если точки измерения шума не совпадают с исходными 

точками, то поправки на разницу местоположения включают в по­
правки на несовпадение траектории летных испытаний и исходной 
траектории полета.

5.2.3. Места для измерения шума вертолета расположены на 
относительно ровной поверхности земли, не обладающей такими 
характеристиками повышенного поглощения звука, которые могут 
иметь место три наличии онега, густой, слежавшейся или высо­
кой травы, кустарника или лесистых участков.

5.2.4. В пространстве, ограниченном конусом с вершиной на по­
верхности земли в точке измерения, ось которого перпендикулярна 
земле, а угол при вершине равен 160°, не должно быть никаких 
препятствий, которые могли бы существенно влиять на звуковое 
поле, создаваемое вертолетом.

П р и м е ч а н и е .  Люди, которые проводят измерения, могут сами пред­
ставлять такие препятствия.

5.3. А т м о с ф е р н ы е  у с л о в и я
5.3.1. Испытания проводят при следующих атмосферных усло­

виях:
осадки отсутствуют;
относительная влажность должна быть от 20 до 9о /0;
температура окружающего воздуха должна быть от 2 до 35 L. 

на высоте 10 м над поверхностью земли; если место проведения 
измерения расположено не более чем в 2000 м от аэродромного 
термохметра, то могут использоваться сообщаемые данные о тем 
пературе на аэродроме;

интенсивность затухания звука не должна превышать 
12 дБ/100 м в третьокгавной полосе частот 8 кГц;

сообщаемая скорость ветра на высоте 10 м над поверхностью 
земли не должна превышать 5 м/с и составляющая скорости ветра 
под прямым углом к направлению полета не должна превышать 
2,5 м/с; если место проведения измерения расположено не более 
чем в 2000 м от аэродромного анемометра, то могут использовать­
ся сообщаемые данные о ветре на аэродроме;

отсутствуют другие аномальные метеорологические условия, ко­
торые могли бы существенно повлиять на измеряемые уровни шу­
ма.

5.3.2. В качестве центрального пункта для измерения парамет­
ров атмосферы, соответствующих условиям, существующим в гео-
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графическом районе, в котором производится измерение вертолет­
ного шума, утверждается аэродромный диспетчерский пункт или 
другое средство измерения.

5.4. Д о п у с т и м ы е  о т к л о н е н и я  м е т о д и к  и с п ы т а ­
ний от и с х о д н ы х  м е т о д и к

5.4.1. Коррективы на различия между методикой испытания и 
исходной методикой не должны превышать:

для набора высоты 4,0 EPN дБ, в том числе арифметическая 
сумма Д1 и выражения —7,5 lg (QK/QrKr) из А2 в целом не более 
2,0 EPN дБ (разд. 8);

для поиэонталь'ного пролета или захода «а посадку 2,0 ЕР N дБ.
5.4.2. Во время испытания среднее число оборотов в минуту 

несущего винта отклоняется от максимального эксплуатационного 
числа оборотов в минуту не более чем на 1 % в течение периода 
времени, соответствующего ■уменьшению уровня воспринимаемого 
шума с поправкой на тональность PNLT в TPN дБ, установленно­
го в ГОСТ 17229, на 10 TPN дБ от максимального значения 
PNLTM.

5.4.3. В ходе испытания при пролете среднее значение разницы 
между воздушной и путевой скоростью в течение периода време­
ни, соответствующего уменьшению уровня шума на 10 TPN дБ от 
максимального значения — не более 7 км/ч.

П р и м е ч а н и е .  При проведении испытаний в условиях постоянного ветра 
это может быть обеспечено путем выполнения равного числа горизонтальных 
пролетов при попутном и встречном ветре.

5.4.4. Воздушная скорость вертолета не отличается от исход­
ной воздушной скорости, соответствующей демонстрационному по­
лету более чем на 9 км/ч в течение периода времени, соответст­
вующего уменьшению уровня шума на 10 TPN дБ от максималь­
ного значения.

5.4.5. В течение всего периода времени, соответствующего 
уменьшению уровня шума на 10 TPN дБ от максимального значе­
ния, вертолет осуществляет полет -в пределах отклонения ±10% 
от вертикали над исходной линией пути, проходящей через исход­
ную контрольную точку.

5.4.6. При заходе на посадку во время сертификационных ис­
пытании по шуму вертолет стабилизируется и следует по устой­
чивой глиссаде с углом наклона (6±0,5)°.

5.4.7. Испытания осуществляются при массе вертолета, состав­
ляющей не менее 90% и не более 105% соответствующей макси­
мальной сертификационной массы.

6. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЛЕТНЫХ ИСПЫТАНИИ 
И ИЗМЕРЕНИЙ ШУМА

6.1. Летные испытания и измерения шума проводятся в соот­
ветствии с разд. 5 настоящего стандарта и ГОСТ 17229 с учетом
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дополнительных требований к анализирующей аппаратуре, изло­
женных в пп. 6.1.1—6.1.3.

6.1.1. Временная характеристика каждого детектора/интегра- 
тора на внезапную подачу или прерывание постоянного синусои­
дального сигнала на центральной частоте соответствующей треть- 
октавной полосы измеряется через 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 с после внезап­
ной подачи и через 0,5 и 1,0 с после прерывания сигнала. Харак­
теристика нарастания через 0,5 с становится ниже установившего­
ся уровня на (4,0± 1,0) дБ; через 1,0 с — на (1,754=0,5) дБ; через 
1,5 с — на (1,0+0,5) дБ; а через 2,0 с — на (0,5±0,25) дБ. Харак­
теристика спада является такой, что сумма показаний в децибелах 
(ниже первоначально установившегося уровня) и соответствующе­
го показания характеристики нарастания составляет (6,5+1,0) дБ 
как через 0,5 с, так и через 1,0 с, и при последующих измерениях 
сумма величин при подаче и затухании сигнала должна быть бо­
лее 7,5 дБ.

6.1.2. Для анализаторов с серийным детектированием аппрок­
симация данной временной характеристики осуществляется следу­
ющим образом:

SPL{i, k)—\0 lg [0,l7(10°’izo, *-з)) i. 0,21(100-и^ Л- 2>)+ 

-j-0,24(10°',z- ’̂ О)-]-0,33(10 lg°*u (l‘' *))],
где SPL(i, k) — уровень звукового давления в k-й момент време­
ни в /-й третьоктавной полосе, указанный в ГОСТ 17229;

весовые коэффициенты для имитации медленной реакции со­
ставляют:

Текущий уровень L(i, 
Г1 редшеетвучощий L (/,
Второй L(i,
Третий L(i,

a L (г, k ) , L (г, к—1), L (/, к

к)
к...!)
к— 2 ) 

к—3)

Л Г О
0 5л ст \:,о
0,5

■- Д о>г. О /<),
OJ 0L ~ * /0 >О 1“  * ,{• у
17%

собой2) и L(i, к - -3) представляют 
фактические величины, измеренные анализатором с интервалом 
0,5 с. При использовании данной аппроксимации калибровочный 
сигнал устанавливают без взвешивания.

6.1.3. Цифровые анализирующие системы, используемые для 
септисЬикя пи и вептолетя по шуму полжны обрспепнвятк пегиедпя- 
цию сигнала со значением пик-фактора более трех, т. е. иметь вы­
сокую частоту выборки сигнала (более 60 кГц) или вести обработ­
ку сигнала в аналоговых детекторах до цифрового преобразовате­
ля па выходе каждого трстьоктавпого фильтра.

6.2. Для определения уровней шума вертолета в каждой исход­
ной контрольной точке проводят не менее шести полетов. В каж­
дом из этих полетов синхронно с записью шума производят реги­
страцию бортовой аппаратурой: числа оборотов несущего винта, 
скорости и высоты полета, частоты вращения вала двигателей,
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вертикальной скорости; наземной аппаратурой — абсолютного по­
ложения вертолета в пространстве. Это производится в течение 
периода времени, соответствующего уменьшению уровня шума на 
10 TPN дБ от максимального значения PNLTM.

6.3. Местоположение вертолета на траектории полета относи­
тельно контрольной точки определяют не связанными с примене­
нием обычной бортовой аппаратуры методами, такими как радио­
локационное сопровождение, метод теодолитной триангуляции или 
масштабный фотометод.

6.4. При каждом измерении шума па центральном пункте из­
мерения атмосферных параметров регистрируют атмосферное дав­
ление, скорость и направление ветра, температуру и влажность
воздуха на высоте 10 м, а также скорость ветра’ у поверхности 
земли.

6.5. Микрофоны располагают в точках измерения шума в соот­
ветствии с п. 5.2 на высоте 1,2 м над средним уровнем поверхности 
земли и ориентируют под углом скользящего падения, т. е. чувст-

Исходное направление звука 
под углом скользящего 

падения

I до °
\

вительныи элемент располагается в плоскости, определяемой ис­
ходной траекторией полета вертолета и измерительной системой _
черт. 1 (звук от вертолета должен приходить по касательной к 
мембране микрофона). Остановка микрофона осуществляется так, 
чтобы свести к минимуму влияние помех, создаваемых опорами 
микрофонов, на измеряемый зв\к.

6.6. Непосредственно до и после каждого испытания произво­
дят акустическую калибровку всего регистрирующего тракта с ис­
пользованием акустического калибратора с целью проверки чувст­
вительности тракта и получения уровня отсчета для анализа дан-
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ных. Чтобы свести к минимуму ошибки оператора и аппаратуры, 
акустическая калибровка может быть дополнена электрической с 
использованием электрического калибратора, подающего напряже­
ние заданного уровня и известной частоты на микрофонный вход 
непосредственно до и после записи вертолетного шума.

6.7. В районе испытаний записывают как акустический фон, так 
и электрический фон измерительного тракта. Это производят при 
тех же условиях усиления системы, которые используют для изме­
рения шума вертолета. Записываемые данные вертолетного шума 
считаются приемлемыми только в том случае, если уровни окру­
жающего шума не менее чем на 20 PN дБ ниже максимального 
уровня воспринимаемого шума вертолета.

6.8. После проведения летных испытаний производят обработку 
полученных магнитных записей и для каждой точки измерения оп­
ределяют эффективные уровни воспринимаемого шума EPNL в 
EPN дБ в соответствии с требованиями ГОСТ 17229, за исключе­
нием того, что поправка на неравномерность спектра учитывается, 
начиная с 50 Гц, а не с 80 Гц.

6.9. Для каждого полета определяют среднее арифметическое 
значение эффективных уровней воспринимаемого шума, определен­
ных в трех контрольных точках измерения (К,-, КС, К",), которое 
рассматривают как измеренный уровень в соответствующей исход­
ной контрольной точке Кг.

7. ТРАЕКТОРИИ ПОЛЕТА

7.1. Траектории полета как для условий испытания, так и для 
исходных условий, характеризуются их расположением относи­
тельно земной поверхности и скоростью полета.

7.2. Траектория  набора высоты
7.2.1. Типичная траектория набора высоты при испытании и ис­

ходная траектория набора высоты приведены на черт. 2.
7.2.2. Во в чем я фактического испытания вертолет стабилизи­

руется первоначально в горизонтальном полете на высоте 20 м над 
поверхностью земли в точке .4 при скорости, соответствующей 
наивыгоднейшей скорости набора высоты и продолжает полет 
до точки В, находящейся на расстоянии оОО м перед контрольной 
точкой измерений /<".. В точке В двигатели переводятся на взлет­
ный режим работы, и начинается установившийся набор высоты, 
который сохраняется в течение периода времени, соответствующе­
го уменьшению уровня шума на 10 TPN дБ от максимального 
значения и до конца траектории полета при сертификации по шуму 
(точка F).

7.2.3. Точка К\ — исходная контрольная точка под траекторией 
набора высоты; NKi — расстояние от наземной проекции точки на­
чала набора высоты до исходной контрольной точки под траекто-
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Типичная траектория набора высоты

рией набора высоты. Точки К \  и К" \ — точки измерения шума, 
расположенные симметрично на расстоянии 150 м по обеим сторо­
нам от наземной проекции траектории набора высоты на линии, 
проходящей через исходную контрольную точку К\. ТМ расстоя­
ние, в пределах которого синхронно с измерениями шума регистри­
руется положение вертолета.

П р и м е ч а н и е .  Положение точки В может меняться в пределах разре­
шенных сертифицирующим органом ограничений.

7.3. Т р а е к т о р и я  г о р и з о н т а л ь н о г о  п р о л е т а
7.3.1. Типичная траектория горизонтального пролета приведена 

на черт. 3.

Типичная траектория горизонтального пролета

П
О-лл: >- *

W

Г
£

-?

<Ь.

f£0

г* К*

№
к2 сГ к2

Измерения оздяюыбя/от бянне/а
диапазон

4

Черт. 3
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7.3.2. Вертолет стабилизируется в горизонтальном полете в 
точке D и пролетает через точку W, расположенную непосредст­
венно над контрольной точкой /С2 на высоте 150 м, вплоть до точ­
ки Е , в которой заканчивается регистрируемый участок траекто­
рии горизонтального пролета.

7.3.3. Точка /С2— исходная контрольная точка под траекторией 
пролета, WK2 — высота пролета вертолета над исходной контроль­
ной точкой К2• Точки К' 2 и К"2 — точки измерения шума, располо­
женные симметрично на расстоянии 150 м по обеим сторонам от 
наземной проекции траектории горизонтального пролета на линии, 
проходящей через исходную контрольную точку Ко- RS — расстоя­
ние, в пределах которого синхронно с измерениями шума регист­
рируется положение вертолета.

7.4. Т р а е к т о р и я з а х о д а  и а п о с а д к у
7.4.1. Типичная траектория захода на посадке приведена на 

черт. 4.

Типичная траектория захода на посадку

Сг

Черт. 4

7.4.2. В точке G вертолет стабилизируется по установленному 
углу захода на посадку (6°) и продолжает полет через точку Н и 
точку I, в которой заканчивается траектория захода на посадку 
при сертификации по шуму, и затем до точки приземления /.

7.4.3. Точка /\3— исходная контрольная точка под траекторией 
захода на посадку, НКз — высота вертолета над контрольной точ­
кой Кг- Точки К з и К"з — точки измерения шума, расположенные 
симметрично на расстоянии 150 м по обеим сторонам от наземной 
проекции траекторчги/захода на посадку на линии, проходящей
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через исходную контрольную точку Кг. Точка / — точка начала 
выравнивания, точка О — точка пересечения траектории захода на 
посадку с плоскостью земли. ОКг — расстояние отточки пересече­
ния траектории захода на посадку с плоскостью земли до исход­
ной контрольной точки. PU — расстояние, в пределах которго син­
хронно с измерениями шума регистрируется положение вертолета.

Характеристики траектории полета, 
влияющие на уровень шума в точках 

измерения

*  ,
Черт. 5

Измеренная траектория полета Исходная траектория полета

/ —наземная проекция исходной траектории. 2—наземная проекция измеренной тра
екторин

Черт. 6

7.5. Участки траектории полета при испытаниях и исходной 
траектории полета, которые имеют значение для вычисления 
EPNL при наборе высоты, пролете и заходе на посадку для исход­
ных контрольных точек, приведены на черт. 5, а для точек, распо­
ложенных сбоку относительно траектории полета, — на черт. G. 
X Y — полезный участок измеренной траектории полета, ХГУГ — 
такой же участок соответствующей исходной траектории полета;
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<5 — положение вертолета на измеренной траектории, из которого 
излучался шум, соответствующий PNLTM в точке измерения /С; 
Qr — соответствующая точка на исходной траектории полета; Кг — 
исходная точка измерения шума. QK и QrKr — соответственно из­
меренный и исходный пути распространения шума. Точка Qr опре­
деляется из условия, что QK и QrKr образуют (равные углы 0 с со­
ответствующими траекториями полета. г[) — угол визирования вер­
толета.

7.6. Обозначения характерных точек, параметров и расстояний, 
связанных с траекториями, приведены в приложении 2.

8. ПРИВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕННЫХ УРОВНЕЙ ШУМА 
К ИСХОДНЫМ УСЛОВИЯМ

8.1. Коррекция результатов измерения шума осуществляется с 
помощью методов, изложенных в настоящем разделе. Соответст­
вие условиям испытаний, приведенным в п. 5.4.1, является необхо­
димым для того, чтобы испытание оказалось приемлемым. Коррек­
тивы вводятся на различия между условиями проведения летных 
испытаний и исходными условиями и учитывают различия:

в траектории и скорости полета вертолета по отношению к ис­
ходной контрольной точке;

в затухании звука в воздухе;
в параметрах, влияющих на механизмы генерирования шума и 

указанных в п. 8.2.
8.2. П о п р а в  к а н а ш у м ист о ч и н к а
Поправка на шум источника учитывает влияние на величину 

PNLTM отклонения от исходных значений скорости полета верто­
лета I! температуры окружающей среды. Поправка определяется 
по данным изготовителя,' утвержденным сертифицирующим орга­
ном.

П р и м е ч а н и е .  Поправку рассчитывают для каждой из трех используе­
мых для сертификации точек установки микрофонов: на осевом линии, слева я 
справа относительно направления полета при каждом испытании.

8-3- Путем применения методов, указанных в пп. 8.5, 8.6, в ре­
зультаты * измерений шума вносят коррективы, учитывающие сле­
дующие эффекты:

влияние закона обратной квадратичной зависимости на ос­
лабление шума isрн изменении расстояния и атмосферного погло­
щения на затухание шума вдоль пути его распространения;

влияние удаления и скорости полета вертолета относительно 
исходной контрольной точки на продолжительность воздействия
шума.

' 8.4. Указанный в настоящем разделе метод коррекции применя­
ют к • V.тановлепиым сбоку микрофонам при наборе высоты, гори­
зонтальном пролете и заходе на посадку. Несмотря на то, что рас-
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пространение звука сильно зависит от диаграммы направленности 
и меняется в зависимости от типа вертолета, угол распростране­
ния 0 (черт. 6) является практически одинаковым для траектории 
полета при испытании и исходной траектории полета. Допустимые 
пределы в отношении угла визирования вертолета ф (черт. 6) уста­
навливаются сертифицирующим органом. В случае превышения 
таких пределов коррективы к полученным данным применяются 
с использованием утвержденной сертифицирующим органом мето­
дики.

П р и м е ч а и и я:
1. П. 5.4.1 устанавливает пределы максимально допустимых коррективов 

для приведения методик и условий испытаний к исходным методикам и усло­
виям.

2. Коррективы между условиями испытаний и исходными условиями могут 
вноситься в уровни шума по согласованию с сертифицирующим органом, исполь­
зуя методы, указанные в настоящем разделе. Поправки определяются из набора 
кривых для моментов времени, когда излучается PNLTM для каждой исходной 
методики с соответствующими параметрами, например:

высота, средняя путевая скорость и число Маха за концовки наступающей 
лопасти при пролете;

угол наклона траектории и высота при заходе на посадку;
высота, крутящий момент и путевая скорость при наборе высоты. Получен­

ные кривые определяют изменения уровня шума в зависимое ни от параметра, 
для которого необходима поправка.

8.5. Коррективы к измеренному уровню шума в исходной конт­
рольной точке допускается не вводить, если выполнены требова­
ния, указанные в разд. 5.

8.6. Если хотя бы одно из указанных в п. 5.4 условий не выпол­
няется, то измеренный эффективный уровень воспринимаемого 
шума корректируется введением поправок, учитывающих различия 
между измеренными и исходными условиями в момент регистра­
ции максимального уровня воспринимаемого шума с поправкой на 
тональность PNLTM:

ЕРNLr — EPNL-f А1 [-Л2 (г -1 , 2, 3),
где EPNLr — приведенный эффективный уровень воспринимаемого 
шума в исходной контрольной точке Кг (г = 1, 2, 3), EPN дБ;

EPNL — измеренный эффективный уровень воспринимаемого 
шума, EPN дБ;

Д1 — поправка, учитывающая различие ослабления шума при 
распространении в атмосфере вследствиеотличий измеренных тра­
екторий и атмосферных условий от исходных;

Д2 — поправка, учитывающая различие продолжительности 
воздействия шума вследствие отличий измеренных траекторий и 
скоростей полета от исходных.

8.7. Р а с ч е т  п о п р а в к и  Д1
8.7.1. По измеренным третьоктавным уровням звукового давле­

ния SPLi спектра, соответствующего PNL (т. е. PNL в момент
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PA/LTА1, наблюдаемого в точке К), вычисляют скорректированные 
исходные уровни SPLir: v

SPLir = SPLi^-0,0\(al~ a io)Qf(-{-0)0\aio(QK~OrK r)-\-20\g(QK!QrK r),
где ai и а,о коэффициенты ослабления шума пр>и распростране­
нии в атмосфере соответственно для условий испытаний и исход­
ных атмосферных условий, дБ/100 м. Формулы и таблицы для оп- 
]799аеНИЯ коэФФициентов ослабления шума приведены в ГОСТ

П р и м е ч а н и е. Когда значение SPL ; равно нулю 
поправок на шумовой фон), значение SPLir следует также 
в процессе корректировки.

(вследствие введения 
приравнивать к нулю

Р \ 'Z.7' ^п(РГО^ТРГ7229Р°В3КНЬГМ ИСХ0ДИЬ[М уровням вычисляют
8.7.3. Поправку Д1 в EPN дБ вычисляют по формуле

M = PN LTr- P N L T M .
8.7.4. Если значения PNLT (К) отличаются от PNLTM менее 

чем на 2 1PN дБ, то указанный в пп. 8.7.1—8.7.3 расчет поправки 
Д1 используют для каждого максимума. Поправку Д1 определяют 
с учетом максимального скорректированного уровня PNLT.

8.8. Р а с ч е т  п о п р а в к и  Д2
Поправку Д2 в EPN дБ вычисляют по формуле

Д 2 = -7 ,5  lg(QAT/QXr)+10Ig( l//l/r),
пде V и Vr измеренная и исходная скорости полета вертолета км/ч. г у

8.9. Для каждой из указанных в разд. 2 трех исходных конт­
рольных точек по результатам не менее шести испытаний опреде­
ляют среднее значение приведенных эффективных уровней воспри­
нимаемого шума EPNLrop и значения их доверительных интерва­
лов. Из процесса осреднения нельзя исключать ни одного резуль­
тата без специального разрешения, оформляемого в установлен­
ном порядке. Количество измерений должно * быть достаточным
• ТГ ™ Т ИИе 900/Ь~н°го доверительного интервала не превышало 
1,5 hPN дБ. г

Эти средние значения EPNL,41, характеризуют шумовые харак­
теристики вертолета и должны соответствовать требованиям 
разд. 3. 1

Методика расчета среднего значения 
кого интервала указана в ГОСТ 17229. EPNL,.rp и его до-вернтель-

9. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

9.1. Результаты испытаний оформляют в виде отчета 
Р°м должна быть представлена информация: в кото-
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о в е р т о л е т е  и р е ж и м а х  его п о л е т а  
тип вертолета и двигателей, заводские номера вертолета, двига­

телей и винтов;
любые модификации или нестандартное оборудование, которые 

могут влиять на акустические характеристики вертолета;
масса и конфигурация вертолета при каждом испытательном 

полете;
режимы работы двигателей (обороты в минуту несущих вин­

тов) для каждого полета;
измеренные траектории полета;
исходные траектории полета и другая информация о летно­

технических характеристиках вертолета, режимах полета и пара­
метрах ^двигателей, необходимая для приведения результатов из­
мерений к исходным условиям;

максимальная взлетная и посадочная массы, для которых про­
ведена сертификация вертолета по шуму;

воздушная скорость в километрах в час и обороты в минуту 
несущего винта при пролетах над исходными контрольными точ­
ками измерения шума;

об а т м о с ф е р н ы х  у с л о в и я х  пр-и к а ж д о м  поле-  
т е

температура и относительная влажность окружающего воздуха; 
скорость и направление ветра; 
атмосферное давление;
о к о н т р о л  ь н о-и з ‘M ер и т е л ь н о  й а п п а р а т у р е  
перечень контрольно-измерительной бортовой и наземной аппа­

ратуры, используемой для определения и анализа характеристик 
шума вертолета и метеорологических данных, тарировочные харак­
теристики, а также сведения о государственной или ведомственной 
поверке аппаратуры;

о т о ч к а х  и з м е ре н и я шу м а
схема и описание расположения точек измерения шума, харак­

тера земной поверхности и факторов, влияющих на "ослабление
шума;

об у р о в н я х  шу ма
измеренные и скорректированные уровни звукового давления в 

третьоктавных полосах частот в каждой точке измерения при всех 
полетах вертолета и рассчитанные по ним эффективные уровни 
воспринимаемого шума EPNL;

измеренные или рассчитанные уровни звукового давления в 
исходных контрольных точках в единицах дБ/I по ГОСТ 23023; 

уровни шумового фона при каждом измерении в PN дБ; 
величины всех поправок к измеренным уровням EPNL в каж­

дой исходной контрольной точке;
средние значения приведенных эффективных уровней воспри­

нимаемого шума и соответствующие им значения 90%-ных довери-
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тельных интервалов для каждой из трех исходных контрольных 
точек в сопоставлении с допустимыми уровнями, установленными 
в разд. 3;

оценка погрешности определяемых величин.
9.2. В случае соответствия полученных средних приведенных 

эффективных уровней воспринимаемого шума допустимым уров­
ням, указанным в разд. 3, оформляют сертификат по результатам 
испытаний шума вертолета, в котором указывают:

наименование органа, выдавшего сертификат по шуму; 
тип и заводской номер вертолета;
максимальные взлетные и посадочные массы вертолета, для 

которых определены уровни шума;
определенные в соответствии с настоящим стандартом средние 

значения приведенных эффективных уровней воспринимаемого шу­
ма и значения 90%-ных доверительных интервалов для каждой 
из трех исходных контрольных точек в сопоставлении с допусти­
мыми уровнями, установленными в настоящем стандарте.

Стандартная форма сертификата приведена в приложении 3. 
Основание для выдачи сертификата — заявка головного предприя­
тия-исполнителя, представление Минавиапрома и МГА СССР (в 
соответствии с приложением 4), отчет и заключение по результа­
там акустических испытаний вертолета. Сертификат по шуму на 
тип — основание для оформления Удостоверения о годности каж­
дого экземпляра воздушного судна по шуму, стандартная форма 
которого представлена в приложении 5.
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ПРИЛОЖЕНИЕ t  
Рекомендуемое

ЗАВИСИМОСТЬ МАКСИМАЛЬНО ДОПУСТИМЫХ УРОВНЕЙ ШУМА 

ОТ ВЗЛЕТНОЙ МАССЫ ВЕРТОЛЕТА
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

ХАРАКТЕРНЫЕ ТОЧКИ. ПАРАМЕТРЫ И РАССТОЯНИЯ, 
СВЯЗАННЫЕ С ТРАЕКТОРИЕЙ ПОЛЕТА

Нанмелование параметру Обозч ачение

Точка измерения шума 
Исходная контрольная точка
Точка на измеренной траектории полета, соответствующая 

PNLTM в точке К
Точка на скорректированной траектории полета, соответст­

вующая PNLTM в точке Кг
Путевая скорость вертолета при испытании, км/ч 
Исходная путевая скорость вертолета, км/ч 
Наивыгоднейшая скорость набора высоты, км/ч 
Крейсерская скорость, км/ч 
Никогда не превышаемая скорость, км/ч 

Набор высоты (черт. 2)
Начальная точка измеряемой при испытаниях по шуму тра­

ектории набора высоты 
Точка начала перехода в набор высоты 
Конечная точка измеряемой при испытаниях по шуму тра­

ектории набора высоты
Исходная контрольная точка под траекторией набора высо­

ты
Боковые точки измерения шума при наборе высоты 
Наземная проекция точки F 
Наземная проекция точки В 
Наземная проекция точки А
Расстояние от начала перехода к набору высоты до конт­

рольной точки под траекторией набора высоты К\, м 
Расстояние, на котором регистрируется положение вертоле­

та , м
Горизонтальный пролет (черт. 3)

Начальная точка измеряемой при испытаниях по шуму тра­
ектории горизонтального пролета 

Конечная точка измеряемой при испытаниях по шуму тра­
ектории горизонтального пролета 

Точка траектории горизонтального пролета, расположенная 
непосредственно над исходной контрольной точкой К2 

Исходная контрольная точка под траекторией горизонталь­
ного пролета

Боковые точки измерения шума при горизонтальном пролете 
Наземная проекция точки D 
Наземная проекция точки Е
Высота пролета вертолета над исходной контрольной точ­

кой /С2, м
Расстояние, на котором регистрируется положение вертоле­

та, м

К
Кг

Q

Qr
V
Vr

v „ „
VKP

Кm a x л '»n

A
В

F

K\
K'u K'\ 

M 
N  
T

KKi

TM

D

E

W
K2

K'i, K"2 
R 
S

WK2

RS



ГОСТ 24647—91 С. 21

П родолжение

Наименование параметра Обозначение

Заход на посадку (черт. 4)
Начальная точка измеряемой при испытаниях по шуму тра­

ектории захода на посадку
Точка траектории захода на посадку, расположенная непо­

средственно над исходной контрольной точкой Кг 
Конечная точка измеряемой при заходе на посадку траекто­

рии полета при испытаниях по шуму 
Точка приземления
Исходная контрольная точка под траекторией захода на по­

садку
Боковые точки измерения шума при заходе на посадку 
Точка пересечения траектории захода на посадку с плос­

костью земли
Наземная проекция точки G 
Наземная проекция точки 1
Высота вертолета над исходной контрольной точкой Кг, м 
Расстояние, на котором регистрируется положение вертоле­

та, м
Расстояние от точки пересечения траектории захода на по­

садку с плоскостью земли до исходной контрольной точки Кг, 
м :

Измеренный путь распространения шума, м 
Исходный путь распространения шума, м

I

G

Н
I
J

Кг
К'з, К"г

О
Р
и

НКг

PU

ОКг
QK

QrKr
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Обязательное

СОЮЗ СОВЕТСКИХ СОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ РЕСПУБЛИК

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АВИАЦИОННЫЙ РЕГИСТР СССР

С Е Р Т И Ф И К А Т  
ПО ШУМУ НА МЕСТНОСТИ

№ ----------------

Настоящий сертификат выдан

министерство-изготовитель

■л а -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
тип гражданского воздушного судна

Удостоверяется, что данный тип гражданского воздушного судна соответст­
вует требованиям главы.. .  международных Стандартов и Рекомендуемой прак­
тики «Охрана окружающей среды», Приложение 16 к Конвенции о международ­
ной гражданской авиации, том 1 «Авиационный шум»........... издание........... г.

Уровни шума и их 90%-ные доверительные пределы в контрольных точках 
на местности, определенные в соответствии с Приложением 16, для данного ти­
па гражданского воздушного судна при максимальной взлетной......... кг и по­
садочной ......... кг массах составляют:

при наборе высоты -----------------------------------------------------------------------------

при горизонтальном пролете ----------------------------------------------------------------

при заходе на посадку ------------------------------------------------------------------------

Ограничения, условия и методы эксплуатации для обеспечения указанных уров­
ней шума содержатся в эксплуатационной документации

тип гражданского воздушного судна

должность

м. п.
подпись фамилия, и. о
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Обязательное

П Р ЕД СТА ВЛ ЕН И Е
НА ПОЛУЧЕНИЕ СЕРТИФИКАТА ПО ШУМУ НА МЕСТНОСТИ

МИНИСТЕРСТВО АВИАЦИОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СССР 
И МИНИСТЕРСТВО ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ СССР

ПРЕДСТАВЛЯЮТ

тип гражданского воздушного судна 

на получение Сертификата по шуму на местности

По результатам летных акустических испытаний установлено соответствие 
данного типа гражданского воздушного судна требованиям главы........между­
народных Стандартов и Рекомендуемой практики «Охрана окружающей среды», 
Приложение J6 к Конвенции о международной гражданской авиации, том 1 
«Авиационный шум».........  издание.......  г., при соблюдении ограничений, усло­
вии и методов летной эксплуатации, предусмотренных РЛЭ.

тип гражданского воздушного судна

(дополнениями к РЛЭ___________0т ——________  ),

введенным в действие « --------» _________________19___ г

Отчет по результатам летных акустических испытаний

тип гражданского воздушного судна ~

и Заключение головного предприятия-исполнителя, ЛИИ, ГосНИИ ГА устанав­
ливающие соответствие данного типа гражданского воздушного судна тцебова- 
ниям указанных Стандартов по шуму, представлены в Госавиарегистр СССР,
Зам. министра 
авиационной промышленности СССР

Зам. министра
гражданской авиации СССР

подпись

М.П.

фамилия, и. о. подпись

19— г.

Ответственный руководитель голов 
ного предприятия-исполнителя

подпись фамилия, и. о

фамилия, и. о 

.... .......19__г

19__ г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Обязательное

СОЮЗ СОВЕТСКИХ СОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ РЕСПУБЛИК 

МИНИСТЕРСТВО ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ 

У Д О С Т О В Е Р Е Н  ИЕ
О ГОДНОСТИ ГРАЖДАНСКОГО ВОЗДУШНОГО СУДНА ПО ШУМУ

НА МЕСТНОСТИ

№ --------------------------

1. Государственно-регистрационный опознавательный знак ------------------------------

2. Тип воздушного судна--------—----------- — -------------------------------------------------

3. Серийный (заводской) н о м е р ----------------------------- ----------------------------------

4. К а т е г о р и я --------------------------------------— ----------------------------------------------
Б. Номер Сертификата по шуму на местности на тип Г В С ...дата выдачи...
6. Настоящий документ удостоверяет соответствие ГВС требованиям главы----

международных Стандартов и Рекомендуемой практики «Охрана окружа­
ющей среды», Приложение 16 к Конвенции о международной гражданской 
авиации, том 1 «Авиационный шум», , . . . издание . . .  г.

7. Уровни шума и их 90%-ные доверительные пределы в контрольных точках на 
местности, определенные в соответствии с Приложением 16, для данного типа 
ГВС при максимальных взлетной . . .  кг и посадочной . . .  кг массах составля­
ют:

при наборе высоты----------------------—..—-------—------------------------------------------
при горизонтальном пролете---------------------  ■ -------------------------------------

при заходе на посадку ------------------——— ——----------------------------------------
8. Воздушное судно соответствует указанным в п. 6 Стандартам при обязатель­

ном соблюдении ограничений, условий и методов эксплуатации, содержащих­
ся в эксплуатационной документации ГВС.

Начальник инспекции 
(старший пилот-инспектор) 

Управления гражданской авиации

М. П.
подпись фамилия, и. о.



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ

1. РАЗРАБОТАН И ВНЕСЕН Министерством авиационной про­
мышленности СССР и Министерством гражданской авиации 
СССР
РАЗРАБОТЧИКИ

Е. А. Бирюков, канд. техн. наук; А. Д. Котляр; В. А. Матвеев, 
канд. техн. наук; Б. Н. Мельников, канд. техн. наук; В. Ф. Са­
мохин, канд. техн. наук (руководители темы); Т. А. Букина; 
А. В. Ванходло; В. П. Зилотин; И. Г. Казина; И. К. Кожев­
никова; А. В. Кузнецова; А. 3. Лукьянова; А. С. Спиридонов; 
С. И. Стрельникова; А. С. Пионов; Л. А. Поташник

2. УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Постановлением 
Государственного комитета СССР по охране природы от 05.05.91 
№  6

3. Стандарт соответствует требованиям стандарта ИКАО по шуму 
(международные стандарты и Рекомендуемая практика «Охрана 
окружающей среды», Приложение 16 к Конвенции о междуна­
родной гражданской авиации, том 1 «Авиационный шум», вто­
рое издание, Монреаль, 1988 г.). В стандарте учтены требования 
ИСО. 3891, Публикаций МЭК Р123, МЭК Р179 и МЭК Р561 в 
части выбора критериев оценки шума, методов расчета и измере­
ний и основных требований к измерительной аппаратуре

4. ВЗАМЕН ГОСТ 24647-81
5. ССЫЛОЧНЫЕ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОКУМЕН­

ТЫ

Обозначение НТД, на который 
дана ссылка Номер пункта, раздела

ГОСТ 17229-85 Разд. 1; 5.4.2, 6.1, 6.1.2, 6.8, 8.7.1,
8.7.2, 8.9

ГОСТ 22283-88 Вводная часть
ГОСТ 23023-85 9.1

ГОСТ 24647-91

http://files.stroyinf.ru/Index/103/10342.htm

