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Àííîòàöèÿ

Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñàìîëåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (äàëåå ñàìîëåò) ïðè ðàçáåãå ïî âçëåòíî-

ïîñàäî÷íîé ïîëîñå (ÂÏÏ) ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì èñòî÷íèêîì çâóêà, ôðîíò çâóêîâîé âîëíû êîòîðîãî íîñèò

öèëèíäðè÷åñêèé èëè êâàçèöèëèíäðè÷åñêèé õàðàêòåð, áûëè ïîëó÷åíû ôîðìóëû ðàñ÷¼òà ýêðàíèðóþùåãî

ýôôåêòà ñîîðóæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè àýðîïîðòà. Äëÿ âûâîäà ôîðìóë èñïîëüçîâàëñÿ

ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé. Ïðè ðàñ÷åòå ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà

ó÷èòûâàþòñÿ çâóêîïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ ÝÑ, ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ÝÑ (âûñîòà, øèðèíà),

ðàññòîÿíèÿ îò ÈØ äî ÝÑ è îò ÝÑ äî ðàñ÷åòíîé òî÷êè (ÐÒ), à òàêæå ïîêàçàòåëü äèôðàêöèè (ÏÄ)

ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ íà òåððèòîðèè àýðîïîðòà

¾Ïóëêîâî¿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé. Èçìåðåíèÿ óðîâíåé

çâóêà è óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ôàñàäàõ çäàíèé, ðàñïîëîæåííûõ

ïàðàëëåëüíî è âáëèçè ÂÏÏ, ïðè ýòîì ýêðàíèðóþùèé ýôôåêò ñîñòàâèë â ñðåäíåì 18-25 äÁÀ. Ñðàâíåíèå

äàííûõ ðàñ÷åòà ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëî, ÷òî îòêëîíåíèÿ äàííûõ ðàñ÷¼òà íàõîäèòñÿ â

äèàïàçîíå ±3 äÁÀ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðîâåíü çâóêà, àâèàöèîííûé øóì, àýðîïîðò, ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, âçëåòíî-

ïîñàäî÷íàÿ ïîëîñà, ýêðàíèðóþùèå ñîîðóæåíèÿ, èñòî÷íèê øóìà, ïîêàçàòåëü äèôðàêöèè.

Calculation and study of the shielding e�ect of structures during the run-up of

civil aviation airplanes

Fiev K.P.1∗, Butorina M.V.2, Tyurina N.V.3
1Senior Lecturer, 2Professor, 3Professor,

1,2,3Department of Ecology and Industrial Safety, Baltic State Technical University `VOENMEH',
St. Petersburg, Russia

Abstract

Assuming that aircraft moving along the runway during the takeo� is a linear sound source, the wave

front of which is cylindrical or quasi-cylindrical in nature, a new method for calculating the shielding e�ect of

structures located on the territory of the airport were obtained. The method of sequential transformation of

sound �elds was used to derive the equations. The shielding e�ect equations take into account sound-absorbing

properties of the shielding elements and their geometric properties (height and width), the distance from the

shielding structure to the noise source, as well as the di�raction index. Experimental studies of the shielding

e�ect of buildings on the territory of Pulkovo airport have been carried out. Measurements were performed

on the opposite facades of three buildings located parallel and side by side. The measured shielding e�ect was
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in the range of 18-25 dBA. Comparison of the calculation data with the experimental data showed acceptable

accuracy.

Keywords: sound level, aircraft noise, airport, aircraft, runway, shielding structures, noise source,

di�raction index.

Ââåäåíèå

Øóì â æèëîé çàñòðîéêå, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè àýðîïîðòîâ, çàìåòíî ïðåâûøàåò
äîïóñòèìûå íîðìû. Íåðåäêî ýòè ïðåâûøåíèÿ äîñòèãàþò 10-15 äÁÀ, ò.å. â 2-3 ðàçà ïî
ñóáúåêòèâíîìó îùóùåíèþ ãðîìêîñòè ïðåâûøàþò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. Íà òåððèòîðèè
àýðîïîðòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ îôèñíûå è äðóãèå çäàíèÿ, â ïîìåùåíèÿõ êîòîðûõ øóì òàêæå
ïðåâûøàþò äîïóñòèìûå íîðìû. Íàèáîëüøèå ïðåâûøåíèÿ øóìà îòìå÷àþòñÿ ïðè ðàçáåãå
ñàìîëåòîâ ïî âçë¼òíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñå (ÂÏÏ) è âçë¼òå. Ïðè ýòîì ðàçíèöà óðîâíåé çâóêà
(ÓÇ) ïðè âçë¼òå è ïîñàäêå ìîæåò äîñòèãàòü 9-15 äÁÀ.

Èññëåäîâàíèÿì àâèàöèîííîãî øóìà ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû [1-9].
Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ øóìà â áëèçðàñïîëîæåííîé æèëîé çàñòðîéêå
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà ñîîðóæåíèé íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çâóêà îò ÂÏÏ äî æèëîé çàñòðîéêè. Ê òàêèì ýêðàíèðóþùèì ñîîðóæåíèÿì ìîãóò
îòíîñèòüñÿ êàê ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííûå âäîëü ÂÏÏ àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû, ýôôåêòèâíîñòü
è êîíñòðóêöèè êîòîðûõ îïèñàíû â ðàáîòàõ [10-15], òàê è çäàíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
íà òåððèòîðèè àýðîïîðòà, ñîçäàþùèå ýêðàíèðóþùèé ýôôåêò. Åñëè ïðè âûïîëíåíèè
ðàñ÷åòîâ øóìà íà òåððèòîðèÿõ, ïðèëåãàþùèõ ê ÂÏÏ, è â ïîìåùåíèÿõ áëèçðàñïîëîæåííûõ
çäàíèé ýêðàíèðóþùèé ýôôåêò çàñòðîéêè íå ó÷èòûâàåòñÿ, âîçíèêàåò èñêàæåíèå
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ. Àâòîðàìè ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ óâåëè÷èòü
òî÷íîñòü àêóñòè÷åñêèõ ðàñ÷¼òîâ.

1. Ðàñ÷åò øóìà íà òåððèòîðèè ïðèëåãàþùåé çàñòðîéêè ñ ó÷åòîì
ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé ïðè ðàçáåãå ñàìîëåòà
ïî âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñå

Ðàñ÷åò øóìà ñ ó÷åòîì ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé ïðè ðàçáåãå ñàìîëåòà ïî
ÂÏÏ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ýêðàíèðóþùèé ýôôåêò çäàíèé è äðóãèõ
ñîîðóæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè àýðîïîðòà ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà îò
ÂÏÏ äî æèëîé çàñòðîéêè. Ðàñ÷¼òíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 1.
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àâèàöèè 98
text

Ðèñ. 1. . Ñõåìà ðàñ÷¼òà ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ ïðè ðàçáåãå ñàìîëåòà ïî ÂÏÏ:
1 � ÂÏÏ, 2 � ýêðàíèðóþùåå ñîîðóæåíèå (ÝÑ), 3 � ÐÒ, ðàñïîëîæåííàÿ â çîíå æèëîé

çàñòðîéêè, 4,5 � ëåâîå è ïðàâîå ñâîáîäíûå ðåáðà ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, 6 � îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü, 7 � âåðõíÿÿ ÷àñòü ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ,
8 � ñàìîëåò; 9 � òî÷êà èçìåðåíèé (ðàñ÷åòà) øóìà ñàìîëåòà íà ÂÏÏ; � äèôðàêöèÿ

çâóêà.

Îñîáåííîñòÿìè ðàñ÷¼òà ýêðàíèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

1. èñòî÷íèêîì øóìà (ÈØ) ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ñàìîëåò, íî è ÷àñòü
âçë¼òíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû (ÂÏÏ), ïî êîòîðîé îí äâèæåòñÿ, çà ñ÷¼ò îòðàæåíèÿ
çâóêà îò ïîâåðõíîñòè ÂÏÏ;

2. èñòî÷íèê øóìà àïïðîêñèìèðîâàí êàê ëèíåéíûé, ôðîíò çâóêîâîé âîëíû
êîòîðîãî äî îïðåäåë¼ííûõ ðàññòîÿíèé èìååò õàðàêòåð öèëèíäðè÷åñêèé
èëè êâàçèöèëèíäðè÷åñêèé;

3. èçëó÷åíèå çâóêà ïðîèñõîäèò â ïîëóïðîñòðàíñòâî;

4. äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàí ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé [16].

Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ðàñ÷åòíîé òî÷êå (ÐÒ) çà ýêðàíèðóþùèì
ñîîðóæåíèåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Lðò = Lèñò − 10lg
hýñ
λ

+ 10lg (1− αýñ) �10lg
býñ
λ

+ 2ÏÄ+ 10lg (1− αb)−

−10lg
RýñRðò

RèñòR0

+Ê1 +Ê2 +Ê3 +Ê4�10lg
π3

2
, äÁ (1)

ãäå:

Lèñò � óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, èçìåðåííûå íà ðàññòîÿíèè Rèñò îò ÂÏÏ, äÁ;

lýñ � äëèíà ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ, ì;

hýñ � âûñîòà ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ, ì;

αýñ � êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ ôàñàäà ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ,
îáðàùåííîãî ê ÂÏÏ;

býñ � øèðèíà ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ, ì;

αβ � êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ÝÑ øèðèíîé býñ;

λ � äëèíà çâóêîâîé âîëíû, ì;

R0 = 1 ì.
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ÏÄ � ïîêàçàòåëü äèôðàêöèè âåðõíèõ ¾ñâîáîäíûõ¿ ðåáåð ýêðàíèðóþùåãî
ñîîðóæåíèÿ (ÝÑ), ïîëó÷àåìûé ýêñïåðèìåíòàëüíî è ðàâíûé ÏÄ = 10lgβäèôð, ãäå βäèôð �
êîýôôèöèåíò äèôðàêöèè íà ñâîáîäíîì ðåáðå (êîýôôèöèåíòû äèôðàêöèè íà êàæäîì èç
ðåáåð ïðèíÿòû îäèíàêîâûìè).

K1, K2, K3, K4 � ÷èñëîâûå ïîïðàâêè, äÁ, çàâèñÿùèå îò îòíîøåíèÿ lýñ ê âåëè÷èíå
îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ � ðàññòîÿíèÿ îò ÈØ äî ÝÑ (Rýñ), âûñîòû ÝÑ (hýñ), øèðèíû
ÝÑ (býñ), ðàññòîÿíèÿ îò ÝÑ äî ÐÒ (Rðò), â ÷àñòíîñòè:

K1 = 10lg

(
arctg

lýñ
2Rýñ

)
,

K2 = 10lg

(
arctg

lýñ
2hýñ

)
,

K3 = 10lg

(
arctg

lýñ
2býñ

)
,

K4 = 10lg

(
arctg

lýñ
2Rðò

)
,

çíà÷åíèÿ ýòèõ âûðàæåíèé ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ äàííûå òàáëèöû 1,
ïîäñòàâèâ âìåñòî D ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ.

Òàáëèöà 1

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ÷èñëîâûõ ïîïðàâîê

lýñ/2D* arctg

(
lýñ
2D

)
10lg

(
arctg

lýñ
2D

)
, äÁ

1 0,79 -1,1

1,5 0,98 -0,1

2 1,11 0,4

3 1,25 0,9

4 1,33 1,2

10 1,47 1,7

D∗ � çíà÷åíèå îäíîãî èç ïîäñòàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ Rýñ, hýñ, býñ, Rðò

2. Ðàñ÷åò øóìà ñ ó÷åòîì ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà ó ôàñàäà çäàíèé íà
òåððèòîðèè àýðîïîðòà

Ðàñ÷åò øóìà ñ ó÷åòîì ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé íà òåððèòîðèè àýðîïîðòà
âûïîëíÿåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ýêðàíèðóþùèé ýôôåêò çäàíèÿ ïî îòíîøåíèþ
ê åãî ïðîòèâîïîëîæíî ðàñïîëîæåííîìó ôàñàäó. Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîçèðóþòñÿ
îæèäàåìûå ÓÇÄ íà ÷àñòè÷íî çàùèùåííîé îò øóìà òåððèòîðèè âáëèçè ýòîãî çäàíèÿ.
Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 2.
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àâèàöèè 100
text

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñ÷¼òà ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèÿ: 1 � ÂÏÏ, 2 � òî÷êà èçìåðåíèé
âáëèçè ôàñàäà çäàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ ÓÇÄ äëÿ ðàñ÷åòà, 3 � çäàíèå (ÝÑ), 4 �

ÐÒ, 5, 6 � ñâîáîäíûå ðåáðà ÝÑ; 7 � îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü, 8 � âåðõíÿÿ ÷àñòü ÝÑ

Îñîáåííîñòÿìè ðàñ÷åòà ïî ýòîé ñõåìå, äîïîëíèòåëüíî ê óêàçàííûì â ðàçäåëå 1,
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

1. â êà÷åñòâå èñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè âçÿòû çíà÷åíèÿ ÓÇÄ, ïîëó÷åííûå íà
òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê ôàñàäó çäàíèÿ, îáðàùåííîìó ê ÂÏÏ;

2. ýêðàíèðóþùåå ñîîðóæåíèå ðàñïîëîæåíî ïàðàëëåëüíî ÂÏÏ;

3. ðàñ÷åò ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà âûïîëíÿåòñÿ â ÐÒ, ðàñïîëîæåííîé íà
ïðîòèâîïîëîæíîì ôàñàäå ðàññìàòðèâàåìîãî çäàíèÿ.

Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ðàñ÷åòíîé òî÷êå:

Lðò = Lí�10lg
hýñ
λ
�10lg

býñ
λ

+ 10lg (1− αýñ) + 10lg (1�αb) + 2ÏÄ+Ê1 +Ê2�10lg
π3

4
(2)

ãäå:

Lí � óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ôàñàäå çäàíèÿ ñî ñòîðîíû ÂÏÏ, äÁ;

K1, K2 � ÷èñëîâûå ïîïðàâêè, äÁ, çàâèñÿùèå îò îòíîøåíèÿ äëèíû ÝÑ (lýñ) ê îäíîìó
èç ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ - âûñîòà ÝÑ (hýñ), øèðèíà ÝÑ (býñ), äÁ, îïèñàííûå â ôîðìóëå
(1).

3. Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà ñîîðóæåíèé

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ôîðìóëû (1) è (2), îòìåòèì, ÷òî îñíîâíûìè
êîíñòðóêòèâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñíèæåíèå øóìà â ÐÒ, ÿâëÿþòñÿ âûñîòà
(hýñ) è øèðèíà (býñ) ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ. text
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Âûïîëíèì ðàñ÷åòû èçìåíåíèÿ ÓÇÄ è ÓÇ ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ âûñîòû â
ïðåäåëàõ îò 5 ì äî 40 ì è øèðèíû â ïðåäåëàõ îò 1 ì äî 10 ì. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ
èçìåíåíèÿ ÓÇÄ è ÓÇ ïðè èçìåíåíèè hýñ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2, à òàêæå ïîêàçàíû íà
ðèñóíêàõ 3 è 4.

Òàáëèöà 2

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 10lg
hýñ
λ

Âûáðàí-
íûå

çíà÷åíèÿ
hýñ, ì

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ÓÇÄ, äÁ, â
îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè

÷àñòîòàìè, Ãö

Èçìåíåíèå
ýêâèâàëåíòíûõ

óðîâíåé
çâóêà, äÁÀ63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 0,3 2,7 5,7 8,7 11,7 14,7 17,7 20,7 12

8 1,7 4,7 7,7 10,7 13,7 16,7 19,7 22,7 14

12 3,4 6,5 9,5 12,5 15,5 18,5 21,5 24,6 16

20 5,7 8,7 11,7 14,7 17,7 20,7 23,7 26,7 18

30 7,5 10,5 13,5 16,5 19,5 22,5 25,5 28,5 20

40 8,7 11,7 14,7 17,7 20,7 23,7 26,7 29,7 21

Ðèñ. 3. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ÓÇÄ, äÁ, ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû
ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ: 1-5 ì, 2-8 ì, 3-12 ì, 4-20 ì, 5-30 ì, 6-40 ì.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ÓÇ, ÄÁÀ, îò âûñîòû (hýñ) ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÓÇÄ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè ýôôåêòà
ýêðàíèðîâàíèÿ íà 3 äÁ íà îêòàâó. Óâåëè÷åíèå óñëîâíîé ýôôåêòèâíîñòè ÝÑ ïðè
óâåëè÷åíèè âûñîòû ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ (hýñ): îò 1 äî 21 äÁ íà ÷àñòîòå
63 Ãö, îò 9 äî 30 äÁ íà ÷àñòîòå 8000 Ãö (Ðèñóíîê 4 è Òàáëèöà 2). Ïîñëå àíàëèçà
èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè â óðîâíÿõ çâóêà ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ îò 12 äÁÀ äî 21 äÁÀ
ñ ðîñòîì âûñîòû îò 5 ì äî 40 ì, âûÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ïîäîáíà ãèïåðáîëå (Ðèñ. 4).
Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ÓÇ è ÓÇÄ ïðè óâåëè÷åíèè býñ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3,
âëèÿíèå øèðèíû ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 5.

Òàáëèöà 3

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 10lg
býñ
λ

Âûáðàí-
íûå

çíà÷åíèÿ
býñ, ì

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ÓÇÄ, äÁ, â
îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè

÷àñòîòàìè, Ãö

Èçìåíåíèå
ýêâèâàëåíòíûõ

óðîâíåé
çâóêà, äÁÀ63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4 -1,3 1,7 4,7 7,7 10,7 13,7 16,7 19,7 11

8 1,7 4,7 7,7 10,7 14,7 16,7 19,7 22,7 14

12 3,4 6,5 9,5 12,5 15,5 18,5 21,5 24,6 16

20 5,7 8,7 11,7 14,7 17,7 20,7 23,7 26,7 18
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ÓÇ îò øèðèíû ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ.

Àíàëèç õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñíèæåíèÿ øóìà ñ óâåëè÷åíèåì
øèðèíû ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ (ÝÑ), ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èçìåíåíèè øèðèíû
ÝÑ îò 1 ì äî 20 ì óâåëè÷åíèå óñëîâíîé ýôôåêòèâíîñòè ñîñòàâëÿåò 5-18 äÁÀ (Ðèñ. 5),
çàâèñèìîñòü íåëèíåéíàÿ, êðèâàÿ èìååò âèä ãèïåðáîëû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû îáùèå çàêîíîìåðíîñòè óâåëè÷åíèÿ ýêðàíèðóþùåãî
ýôôåêòà ÝÑ ñ óâåëè÷åíèåì îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ. Îòìå÷åí ðîñò
ýôôåêòèâíîñòè íà 3 äÁ ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû íà îêòàâó, à òàêæå íåëèíåéíîå óâåëè÷åíèå
ýôôåêòèâíîñòè â äÁÀ.

4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé
â àýðîïîðòó ¾Ïóëêîâî¿

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé áûëè âûïîëíåíû íàòóðíûå
èçìåðåíèÿ àâèàöèîííîãî øóìà â àýðîïîðòó ¾Ïóëêîâî¿. Äëÿ àíàëèçà ôàêòè÷åñêîãî
ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà ñîîðóæåíèÿìè áûëè âûáðàíû òðè çäàíèÿ, ðàñïîëîæåííûå
âáëèçè ÂÏÏ ôàñàäàìè ïàðàëëåëüíî ÂÏÏ. Òî÷êè èçìåðåíèé ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 6.
Óñðåäíåííûå äàííûå èçìåðåíèé ÓÇÄ è ýêâèâàëåíòíûõ ÓÇ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.
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Ðèñ. 6. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê èçìåðåíèÿ øóìà äëÿ àíàëèçà ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà
çäàíèé â àýðîïîðòó ¾Ïóëêîâî¿: 1 � 3 � íîìåðà çäàíèé; 4, 6, 8 � òî÷êè èçìåðåíèÿ ïî

ñòîðîíû ÂÏÏ; 5, 7, 9 � òî÷êè èçìåðåíèÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîì ôàñàäå çäàíèé

Òàáëèöà 4

Äàííûå èçìåðåíèé ÓÇÄ è ýêâèâàëåíòíûõ ÓÇ ó ôàñàäîâ çäàíèé, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü
ÂÏÏ

�
çäàíèÿ

� òî÷êè
èçìåðåíèé

Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
(ÓÇÄ), äÁ

â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî
ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè

÷àñòîòàìè, Ãö

Ýêâèâàëåíòíûå
ÓÇ,
äÁÀ

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1
4 70 68 70 70 69 70 55 45 75

5 67 61 59 55 52 47 34 28 57

2
6 74 84 85 86 77 73 60 50 85

7 66 71 69 57 55 46 35 27 60

3
8 75 78 80 78 77 73 65 52 83

9 69 67 65 61 57 50 41 30 63
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Èçìåðåíèÿ óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÓÇÄ) è ýêâèâàëåíòíûõ óðîâíåé
çâóêà (ÓÇ) ïðîâîäèëèñü ïðè ðàçãîíå ïî ÂÏÏ ñàìîëåòîâ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè.
Çíà÷åíèÿ ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êàê ðàçíîñòü èçìåðåííûõ ÓÇÄ è ÓÇ ó ôàñàäîâ çäàíèé,
ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ÂÏÏ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 7.

Òàáëèöà 5

Ýêðàíèðóþùèå ñâîéñòâà çäàíèé

�
çäàíèÿ

Ðàçíîñòü óðîâíåé çâóêîâûõ äàâëåíèé
(ÓÇÄ), äÁ, â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî

ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

Ðàçíîñòü
ýêâèâàëåíòíûõ

ÓÇ,
äÁÀ63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 6 7 11 15 17 23 21 21 18

2 8 13 16 19 22 27 25 23 25

3 3 11 15 17 20 23 24 22 20

Ðèñ. 7. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà ó ôàñàäîâ çäàíèé,
ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ÂÏÏ.

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 4 è íà ðèñóíêå 7 ïîêàçàë, ÷òî íà ôàñàäàõ
çäàíèé, ïðîòèâîïîëîæíûõ ÂÏÏ, îòìå÷àåòñÿ çàìåòíîå ñíèæåíèå øóìà â ðåçóëüòàòå
èõ ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà. Òàê, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ çäàíèÿ, ñíèæåíèå ÓÇ â
èçìåðèòåëüíûõ òî÷êàõ ìîæåò äîñòèãàòü 18-25 äÁÀ. Ïðîàíàëèçèðîâàâ õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ìîæíî îòìåòèòü ñíèæåíèå ÓÇÄ îò 3-8 äÁ äî 18-27 äÁ â
äèàïàçîíå ÷àñòîò 63-2000 Ãö ñ ðîñòîì ýôôåêòèâíîñòè 3-4 äÁ íà îêòàâó. Íà áîëåå âûñîêèõ
÷àñòîòàõ çàìåòíî íåêîòîðîå ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíèðóþùèõ ñîîðóæåíèé,
÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî âëèÿíèåì áîêîâîé äèôðàêöèè (îãèáàíèåì çâóêîì áîêîâûõ
ïîâåðõíîñòåé ýêðàíèðóþùèõ çäàíèé).
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Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèé, ñðàâíåíèå ñ äàííûìè
èçìåðåíèé ïîêàçàëî, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè
ñîñòàâèëà ±3 äÁÀ.

Çàìåòíûå âåëè÷èíû ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàìè,
ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü ýòó ìåðó äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà â àýðîïîðòàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Àýðîïîðò � îäèí èç ñàìûõ çàìåòíûõ èñòî÷íèêîâ òðàíñïîðòíîãî øóìà.
Ïîâûøåííûå óðîâíè øóìà îòìå÷àþòñÿ êàê â áëèçðàñïîëîæåííîé æèëîé çàñòðîéêå,
òàê è â ñëóæåáíûõ çäàíèÿõ íà òåððèòîðèè àýðîïîðòîâ. Íàèáîëüøèå óðîâíè øóìà
îòìå÷àþòñÿ ïðè ðàçáåãå ñàìîëåòîâ ïî âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñå (ÂÏÏ). Â êà÷åñòâå
îäíîé èç ìåð ñíèæåíèÿ øóìà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ýêðàíèðóþùèé ýôôåêò çäàíèé,
íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè àýðîïîðòîâ, íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà îò ÂÏÏ äî
áëèæàéøåé çàñòðîéêè, à òàêæå ñïåöèàëüíûå ñîîðóæåíèÿ, ðàçìåùåííûå âäîëü ÂÏÏ
(íàïðèìåð, àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû).

Äëÿ ðàñ÷¼òà ïðîãíîçèðóåìûõ óðîâíåé øóìà ñ ó÷¼òîì ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà,
ñîçäàâàåìîãî çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè, áûëè ïðåäëîæåíû ôîðìóëû, äëÿ âûâîäà
êîòîðûõ èñïîëüçîâàëîñü äîïóùåíèå î ëèíåéíîì õàðàêòåðå èñòî÷íèêà øóìà (ÈØ), ôðîíò
çâóêîâîé âîëíû êîòîðîãî äî îïðåäåë¼ííûõ ðàññòîÿíèé èìååò õàðàêòåð öèëèíäðè÷åñêèé
èëè êâàçèöèëèíäðè÷åñêèé. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè øóìà â ðàñ÷åòíîé òî÷êå (ÐÒ) îò
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ÝÑ, ïîêàçàòåëÿ äèôðàêöèè íà ñâîáîäíûõ ðåáðàõ, ðàññòîÿíèÿ
îò ÂÏÏ äî ÝÑ è îò ÝÑ äî ÐÒ, à òàêæå çâóêîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé ÝÑ. Â
õîäå âûïîëíåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè:
â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå íàáëþäàåòñÿ ðîñò ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ
3 äÁ/îêòàâó, êðèâàÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè â äÁÀ ñ ðîñòîì âûñîòû èëè øèðèíû ÝÑ
èìååò âèä ãèïåðáîëû.

Âûïîëíåííûå â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè íàëè÷èå çàìåòíîãî
ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà. Ïðè ðàññìîòðåíèè ýêðàíèðóþùåãî ýôôåêòà çäàíèÿ (íàïðèìåð,
êîãäà èçìåðÿþòñÿ ÓÇÄ è ÓÇ íà äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ôàñàäàõ) îòìå÷åíî ñíèæåíèå
ÓÇÄ îò 7 äî 27 äÁ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 125-2000 Ãö, à ÓÇ - îò 18 äî 25 äÁÀ. Ñðàâíåíèå
äàííûõ ðàñ÷åòà äëÿ ýòîãî ïðèìåðà ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëî, ÷òî îòêëîíåíèÿ
ÓÇ íå ïðåâûøàþò ±3 äÁÀ, ò.å. ïðåäëîæåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû.
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