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Àííîòàöèÿ

Â ðàáîòå áûëè ðàçðàáîòàíû è ïðåäñòàâëåíû êîíöåïòû êîíñòðóêöèé øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ,

êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà êàê â ãîðîäñêîé ÷åðòå, òàê è çà

ãîðîäîì. Áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà â çàâèñèìîñòè

îò èñïîëüçóåìîé êîíñòðóêöèè øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà. Â ðàáîòå èññëåäîâàíî ïîëîæèòåëüíîå è

îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ïðåäëàãàåìûõ êîíñòðóêöèé øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ êàê íà ãîðîäñêóþ

èíôðàñòðóêòóðó, òàê è íà òåððèòîðèþ, ïðèëåãàþùóþ ê ãîðîäó. Ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíöåïòîâ

øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ âåëàñü íà áàçå àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ AutoCAD è ÊÎÌÏÀÑ-3D, I-

Simpa. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñäåëàíû âûâîäû î âîçìîæíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ

ïðåäñòàâëåííûõ êîíöåïòîâ â èíôðàñòðóêòóðó ãîðîäà è ïðèìåíåíèÿ èõ íà òåððèòîðèÿõ, ïðèëåãàþùèõ ê

ãîðîäñêîé ÷åðòå.
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Abstract

The paper developed and presented the concepts of noise protection screens that can be used to

reduce noise levels both in the city and outside the city. Work was carried out to study the e�ectiveness of noise

reduction, depending on the design of the noise shield used. The paper investigates the positive and negative

impact of the proposed designs of noise screens both on the urban infrastructure and on the territory adjacent

to the city. The development of new concepts of noise-proof screens was carried out on the basis of automated

complexes AutoCAD and COMPASS-3D, I-Simpa. Based on the data obtained, conclusions are drawn about

the possibility and expediency of introducing the presented concepts into the infrastructure of the city and

applying them in the territories adjacent to the city limits.

Keywords: regulatory documents, acoustic pollution, noise-proof screens, noise propagation, sound

wave, road.

*E-mail: nik3495@gmail.com (Ðîìàíîâ Í.Â.)



Ðîìàíîâ Í.Â., Ïåãèí Ï.À.

Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ 18

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ îá àêóñòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ñòîèò
äîâîëüíî îñòðî, â ñâÿçè ñ ÷åì âñå áîëüøå ñòðàí âêëàäûâàþò ñâîè ðåñóðñû â èññëåäîâàíèÿ
ïî áîðüáå ñ øóìîâûì çàãðÿçíåíèåì. Ýêîíîìè÷íîñòü, ýêîëîãè÷íîñòü è íîâèçíà � âîò
ãëàâíûå ñëîâà, íà êîòîðûå îïèðàþòñÿ èññëåäîâàòåëè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ.

1. Çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ ñïîñîáû çàùèòû îò øóìà

Ïåðâûìè óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè ñíèæåíèþ øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè
áûëè ëåñîíàñàæäåíèÿ è ëåñîïîñàäêè (êóñòàðíèêè è äåðåâüÿ) [1]. Èõ âûñàæèâàëè âäîëü
àâòîìîáèëüíûõ äîðîã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âäîëü äîðîã óñòàíàâëèâàþòñÿ øóìîçàùèòíûå
çàãðàæäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé èñêóññòâåííûå ñîîðóæåíèÿ è èìåþùèå çàäàííûå
ïîêàçàòåëè ñîãëàñíî [1,2,3]. Êëàññèôèêàöèÿ è èõ ýôôåêòèâíîñòü ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Êëàññèôèêàöèÿ øóìîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé (ýêðàíû)

Êëàññ øóìîçàùèòíîãî Ñõåìà Ýôôåêòèâíîñòü,
ñîîðóæåíèÿ (ýêðàíû) äÁÀ
Ïðîñòûå òîíêèå ýêðàíû Ïðÿìûå è Íàêëîííûå

Îòðàæàþùèå è Ïîãëîùàþùå- 5 - 18
îòðàæàþùèå

Ñîñòàâíûå òîíêèå ýêðàíû Ã, Ò, V - îáðàçíûå 10 - 17
Øèðîêèå ýêðàíû Âûåìêà, Íàñûïü, Êàðêàñíûé ýêðàí 10 - 22

Êîìáèíèðîâàííûå ýêðàíû Ýêðàí â âûåìêå èëè íàñûïè 10 - 25
Øóìîçàùèòíûå òîííåëè Òîííåëü 20 - 30

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà âäîëü àâòîìîáèëüíûõ äîðîã,
çàâèñèò îò åãî êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, îò íàëè÷èÿ â êîíñòðóêöèè äèôðàêöèîííûõ
ýëåìåíòîâ è íàëè÷èÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñàìîé
êîíñòðóêöèè ñîãëàñíî [4,5]. Îò âûáîðà êîìáèíàöèè êîíñòðóêöèè ñî çâóêîïîãëîùàþùèì
ìàòåðèàëîì çàâèñèò ñëîæíîñòü ìîíòàæà ñàìîãî ñîîðóæåíèÿ, à òàêæå åãî êîíå÷íàÿ
ñòîèìîñòü. Âñå ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü øóìîçàùèòíûå ýêðàíû, ñîãëàñíî
äåéñòâóþùèì òåõíè÷åñêèì íîðìàòèâíûì ïðàâîâûì àêòàì (ÒÍÏÀ), â çàâèñèìîñòè îò
ïðèìåíÿåìîãî ìàòåðèàëà è êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ãðóïïû ñîãëàñíî [6]:

1. Îäíîñëîéíûå (ïðåèìóùåñòâåííî îòðàæàþùèå çâóêîâóþ âîëíó). Êîíñòðóêòèâíî
ìîãóò èìåòü ëþáóþ ñõåìó, ïðåäñòàâëåííóþ â òàáëèöå 1 è áûòü âûïîëíåííûìè èç òàêèõ
ìàòåðèàëîâ êàê: ïîëèìåðû, äåðåâî, ñïåöèàëüíîå ñòåêëî èëè ìíîãîêîìïîíåíòíûå áåòîííûå
ñìåñè.

2. Ìíîãîñëîéíûå (ïðåèìóùåñòâåííî îòðàæàþùå-ïîãëîùàþùèå çâóêîâûå âîëíû).
Êîíñòðóêòèâíî, êàê è îäíîñëîéíûå ìîãóò èìåòü ëþáóþ ñõåìó, íî áûòü âûïîëíåííûìè
óæå èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ êàê: ìåòàëë, ïîëèìåðû, ñïåöèàëüíûå ïåðôîðèðîâàííûå ëèñòû
èëè çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë.

3. Êîìáèíèðîâàííûå (ýòî ñî÷åòàíèå îäíîñëîéíîãî ýêðàíà ñ ìíîãîñëîéíûì)

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, áîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè èìåííî ìíîãîñëîéíûå øóìîçàùèòíûå ýêðàíû ñîãëàñíî [6,7]. Òàê êàê îíè
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíû ñ ýêîíîìè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíû. Ïðèìåíåíèå
èìåííî ìíîãîñëîéíûõ ýêðàíîâ äàëî âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî
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èñïîëüçîâàòü ñõåìû, ïðèìåíÿåìûå â îäíîñëîéíûõ ýêðàíàõ, íî òàêæå ïðèáëèçèòüñÿ ê
ïîêàçàòåëÿì êîìáèíèðîâàííûõ øóìîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé, áåç îùóòèìîãî óäîðîæàíèÿ
êîíå÷íîé ñòîèìîñòè.

2. Ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
íå âñå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ è ñõåìû øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ çàðåêîìåíäîâàëè
ñåáÿ ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíû. Ýòî çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò ïðîãíîçèðóåìîé
çàãðóæåííîñòè òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû, ñõåì è ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ ñàìîãî ýêðàíà ñîãëàñíî [4,8]. ×òî êàñàåòñÿ ìàòåðèàëîâ,
êîòîðûå ñïîñîáíû íå òîëüêî ïîãëîùàòü, íî è ýôôåêòèâíî îòðàæàòü çâóêîâûå âîëíû,
ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â ïðîñòðàíñòâî îò òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, òî èõ âèäîâ íà ðûíêå, ÷òî
çà ðóáåæîì, ÷òî íà ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå îãðîìíîå ìíîæåñòâî è ñ êàæäûì ãîäîì
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå.

Åñëè ðàçíîîáðàçèå çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ âåëèêî, òî òîæå ñàìîå
íåëüçÿ ñêàçàòü î ñõåìàõ, ïðèìåíÿåìûõ ïîâñåìåñòíî âäîëü äîðîã è âî âíóòðèãîðîäñêîé
èíôðàñòðóêòóðå. Êàê ïðàâèëî â ÷åðòå ãîðîäà è íà áîëüøåé ÷àñòè ñåëèòåáíîé
òåððèòîðèè ïðèìåíÿþòñÿ ñàìûå ñòàíäàðòíûå, ïðîñòûå â ïðîèçâîäñòâå è ìîíòàæå
ñõåìû øóìîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé (ðèñóíîê 1) ñîãëàñíî [5]. Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè
ÿâëÿþòñÿ ýêðàíû-ñòåíêè (à) è ýêðàí-ñòåíêà ñ íàäñòðîéêîé â âèäå íàêëîííîãî êîçûðüêà
(á). Èõ ýôôåêòèâíîñòü çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à óæå
âî âòîðóþ îò ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå. Òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ, íî
ðåæå, ýêðàíû-ñòåíêè ñ íàäñòðîéêîé â âèäå îäèíàðíîãî èëè äâîéíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî
êîçûðüêà (â), ýêðàíû-ñòåíêè ñ íàäñòðîéêîé â âèäå äâîéíîãî íàêëîííîãî êîçûðüêà (ã) è ñ
íàäñòðîéêîé â âèäå ïðîòÿæåííîé çâóêîïîãëîùàþùåé êîíñòðóêöèè (ä).

Ðèñ. 1. Ôîðìû øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå è ñáîêó

Âñå ïðåäñòàâëåííûå âûøå êîíñòðóêöèè ïî áîëüøåé ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ ìîäåðíèçàöèåé
ïðîñòåéøåãî ýêðàíà-ñòåíêè ñ íàäñòðîéêàìè â âåðõíåé ÷àñòè. Ïîñêîëüêó ÿâëåíèå
äèôðàêöèè íàáëþäàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè è ïî áîêàì ýêðàíà ìàêñèìàëüíî ÿðêî, òî
àíàëèçèðóÿ êàê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çâóêîâàÿ âîëíà çà ýêðàíîì ìû ìîæåì ïðèéòè ê âûâîäó,
÷òî íàêëîí âåðõíåé ÷àñòè íàäñòðîéêè èëè ñàìîãî ýêðàíà óâåëè÷èâàåò çîíó çâóêîâîé òåíè
ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ýòîò íàêëîí ñäåëàí â ñòîðîíó ê èñòî÷íèêó øóìà, òîæå ñàìîå
ìîæíî ãîâîðèòü è î êðàåâûõ ÷àñòÿõ ýêðàíà ñîãëàñíî [6,9]. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ðàçíèöà
ìåæäó ñòàíäàðòíûì ýêðàíîì-ñòåíêîé è ýêðàíîì ñ íàêëîííîé íàäñòðîéêîé.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêîâîé âîëíû çà ýêðàíîì, ãäå - ÈØ - èñòî÷íèê øóìà, ÐÒ -
ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà, b - ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî òî÷êè ðàñ÷åòà ÐÒ, b0 - èçìåíåíèå ðàññòîÿíèÿ

îò ðåáðà ýêðàíà äî ÐÒ, 1 - çîíà çâóêîâîé òåíè ïðè åäèíè÷íîé äèôðàêöèè, líàêë -
íàêëîííàÿ ÷àñòü øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà

Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ñõåì è ïîíèìàíèÿ òîãî, êàê âîëíà âåäåò ñåáÿ
ïîñëå âñòðå÷è ñ ïðåïÿòñòâèåì, áûëè ñäåëàíû ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû è çàïðîåêòèðîâàíû
ïðîòîòèïû ñîâðåìåííûõ, ýñòåòè÷åñêè íîâûõ øóìîçàùèòíûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå ìîæíî
ïðèìåíÿòü êàê â ãîðîäñêîé ÷åðòå, òàê è ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè íà ñåëèòåáíûõ
òåððèòîðèÿõ. Ðàçðàáîòàííûå êîíöåïòû ñîâðåìåííûõ øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ íå óñòóïàþò
ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì è òàêæå íå ìåíåå ýôôåêòèâíûì àíàëîãàì,
ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå 1.

Ïðèíöèï êîíñòðóêöèè 1 îñíîâàí íà òîì, ÷òîáû çâóêîâóþ âîëíó ìàêñèìàëüíî
ñêîíöåíòðèðîâàòü è ðàññåÿòü ïî ïëîñêîñòè âñåãî ýêðàíà. Ðàññåèâàÿ çâóêîâóþ âîëíó â
ïëîñêîñòè ýêðàíà, ìîæíî äîáèòüñÿ ýôôåêòà ïåðåêðûòèÿ îñíîâíîé âîëíû îòðàæåííûìè
âîëíàìè, òåì ñàìûì ñíèçèòü çâóêîâîå äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà è óìåíüøèòü
çâóêîâóþ õàðàêòåðèñòèêó çà ýêðàíîì. Êîíñòðóêöèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà êàê
îäíîñëîéíàÿ, òàê è ìíîãîñëîéíàÿ äëÿ áîëüøåãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà. Äëÿ
îäíîñëîéíîãî èñïîëíåíèÿ ñòîèò âûáèðàòü â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ òàêèå, êîòîðûå èìåþò
ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü è â ïîëíîé ñòåïåíè ìîãóò ñêîíöåíòðèðîâàòü è äèôðàãèðîâàòü
çâóêîâóþ âîëíó â ñòîðîíó èñòî÷íèêà øóìà è ïî ïëîñêîñòè ýêðàíà, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå 3.
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Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ 1

Ïðè ìíîãîñëîéíîì èñïîëíåíèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òî, ÷òî çâóêîâàÿ âîëíà
ìîæåò ïðîíèêàòü âãëóáü êîíñòðóêöèè. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ çâóêîâîé
õàðàêòåðèñòèêè çà ýêðàíîì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîðèñòûå è íå ñîçäàþùèå
ðåçîíèðóþùåãî ýôôåêòà ìàòåðèàëû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4.

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ 2

Ïðèíöèï êîíñòðóêöèè 3 îñíîâàí íà òîì, ÷òîáû íå ñîáèðàòü çâóêîâóþ âîëíó ïî
âñåé ïëîñêîñòè ýêðàíà. Îí îñíîâàí íà òîì, ÷òîáû â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà èñêðèâëÿòü
çâóêîâóþ âîëíó è ïåðåíàïðàâëÿòü åå â çåìëþ è ê èñòî÷íèêó øóìà, à òàêæå â âåðõíþþ
÷àñòü ýêðàíà, ãäå çâóêîâàÿ âîëíà áóäåò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ è óñèëèâàòüñÿ, ÷òî ïîçâîëèò
ñîçäàòü îòðàæåííóþ âîëíó ñîïîñòàâèìóþ ïåðâîíà÷àëüíîé è íàïðàâëåííîé âíèç ýêðàíà
è ê èñòî÷íèêó øóìà, òåì ñàìûì óìåíüøàÿ çâóêîâóþ õàðàêòåðèñòèêó çà ýêðàíîì è íà
ïîäõîäå ê ýêðàíó. Òàêæå êàê ïåðâàÿ è âòîðàÿ êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëåííûå âûøå,
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òðåòüÿ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò èìåòü èñïîëíåíèå îäíîñëîéíîãî è ìíîãîñëîéíîãî õàðàêòåðà.
Êîíñòðóêöèÿ 3, êàê îäíîñëîéíàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 5, à êàê
ìíîãîñëîéíàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 6.

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ 3

Ðèñ. 6. Êîíñòðóêöèÿ 4

Ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêîâîé âîëíû è çîíû êîíöåíòðàöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 7
� äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà êîíñòðóêöèè, à íà ðèñóíêå 8 äëÿ òðåòüåãî âàðèàíòà êîíñòðóêöèè.
Ïðè ìîäåëèðîâàíèè çâóêîâîé âîëíû áûëè èñïîëüçîâàíû îäíîñëîéíûå êîíñòðóêöèè.
Ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà øóìà äî øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà â ïåðâîì ñëó÷àå ïðèíèìàëîñü
ðàâíûì 4,37 ì, ñîãëàñíî íîðìàòèâíîìó äîêóìåíòó [10] äëÿ áëèæíåé ïîëîñû äâèæåíèÿ
àâòîòðàíñïîðòà, äëÿ âòîðîãî ðàâíûì 8,12 ì ñîîòâåòñòâåííî ïðè øèðèíå ïîëîñû äâèæåíèÿ
3,7 5ì. Öåíòð èñòî÷íèêà øóìà íàõîäèëñÿ íà âûñîòå 1ì, à âûñîòà ïðîåêòèðóåìûõ ýêðàíîâ
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áûëà ðàâíà 2 ì, 4 ì è 6 ì. Ðàññòîÿíèå îò øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà (ØÝ) äî ðàñ÷åòíîé òî÷êè
ïðèíèìàëîñü ðàâíûì ÐÒ1=25 ì, ÐÒ2=50 ì è ÐÒ3=100 ì. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â
îêòàâíûé ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèì äåéñòâóþùèì
ÒÍÏÀ.

Ðèñ. 7. Ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêîâîé âîëíû ê êîíñòðóêöèè 1

Íà ðèñóíêå 7 âèäíû çîíû êîíöåíòðàöèè çâóêîâûõ âîëí. Ìàêñèìàëüíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ çâóêîâîé âîëíû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå êðàñíûì öâåòîì, à çîíà, ãäå
ïðîèñõîäèò ðàññåèâàíèå äèôðàãèðîâàííûõ âîëí áîëåå ñâåòëûì.

Ðèñ. 8. Ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêîâîé âîëíû ê êîíñòðóêöèè 3

Íà ðèñóíêå 8 âèäíû çîíû êîíöåíòðàöèè çâóêîâûõ âîëí. Ìàêñèìàëüíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ çâóêîâîé âîëíû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå êðàñíûì öâåòîì, à çîíà, ãäå
ïðîèñõîäèò ðàññåèâàíèå âîëíû áîëåå ñâåòëûì.
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Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûõ êîíñòðóêöèé ØÝ ðàçíîé âûñîòû, â
ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì ØÝ-ñòåíêîé ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå
I-Simpa íà ÷àñòîòå 1000Ãö � âûñòàâëåííîé ïðîãðàììîé ïî óìîë÷àíèþ, ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ

ÐÒ Ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðàçëè÷íîé âûñîòå
(ðàññòîÿíèå Âûñîòà 2 ìåòðà Âûñîòà 4 ìåòðà Âûñîòà 6 ìåòðà

îò èñòî÷íèêà øóìà) 4,35 ì 8,12 ì 4,35 ì 8,12 ì 4,35 ì 8,12 ì
Äëÿ îäíîñëîéíîãî øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà-ñòåíêè

ÐÒ1 (25 ì) 10 7 16 13 20 17
ÐÒ2 (50 ì) 10 7 16 13 20 17
ÐÒ3 (100 ì) 10 7 16 13 20 17

Äëÿ îäíîñëîéíîãî øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà ïåðâîé êîíöåïòóàëüíîé êîíñòðóêöèè
ÐÒ1 (25 ì) 12 8 18 15 23 19
ÐÒ2 (50 ì) 12 8 18 15 23 19
ÐÒ3 (100 ì) 12 8 18 15 23 19

Äëÿ îäíîñëîéíîãî øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà òðåòåé êîíöåïòóàëüíîé êîíñòðóêöèè
ÐÒ1 (25 ì) 13 9 19 16 25 21
ÐÒ2 (50 ì) 13 9 19 16 25 21
ÐÒ3 (100 ì) 13 9 19 16 25 21

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ØÝ ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå
ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå I-Simpa ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Îòëè÷èÿ ýôôåêòèâíîñòè äëÿ òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 4,35ì è òî÷êè
íà ðàññòîÿíèè 8,12ì ñîñòàâëÿåò:

- äëÿ ýêðàíà-ñòåíêè 2-3äÁ;
- äëÿ ïåðâîé êîíöåïòóàëüíîé êîíñòðóêöèè 3-4äÁ;
- äëÿ òðåòåé êîíöåïòóàëüíîé êîíñòðóêöèè 3-4äÁ.

2. Ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàøèòíîãî ýêðàíà âîçðàñòàåò, åñëè åãî âûñîòà
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíîâ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 9.
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Ðèñ. 9. Ãðàôèê ýôôåêòèâíîñòè êîíñòðóêöèé ØÝ â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû
ýêðàíà óâåëè÷èâàåòñÿ åãî ýôôåêòèâíîñòü, íî ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ îò ØÝ äî
ðàñ÷åòíîé òî÷êè, âíå çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ýêðàíà, ýôôåêòèâíîñòü ñíèæàåòñÿ, ÷òî íå
ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
íå ìîæåò ó÷åñòü òîãî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà äî
ðàñ÷åòíîé òî÷êè óâåëè÷èâàåòñÿ è äèôðàêöèÿ çâóêà. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî çàëîæåíî â
ìàòåðèàëàõ ðàáîòû ñîãëàñíî [11], ãäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêèõ èñïûòàíèé
øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà-ñòåíêè, ïðîâîäèâøèõñÿ íà áàçå ÁÃÒÓ ¾ÂÎÅÍÌÅÕ¿ èì. Ä.Ô.
Óñòèíîâà.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýôôåêòèâíîñòèØÝ-ñòåíêè íà äâóõïîëîñíîé àâòîìîáèëüíîé
äîðîãå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû äëÿ áëèæíåé ïîëîñû íà
ðàññòîÿíèè ÐÒ îò èñòî÷íèêà øóìà ðàâíîé 25ì ñîãëàñíî [11].
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Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè çà ñòàíäàðòíûì ýêðàíîì-ñòåíêîé

ÐÒ Ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðàçëè÷íîé âûñîòå
(ðàññòîÿíèå Âûñîòà ØÝ - 2 ì Âûñîòà ØÝ - 3,5 ì Âûñîòà ØÝ - 5 ì

îò èñòî÷íèêà øóìà) 4,35 ì 4,35 ì 4,35 ì
Äëÿ îäíîñëîéíîãî øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà-ñòåíêè

ÐÒ1 (25 ì) 5-6 9-11 10-12

Ïðîàíàëèçèðîâàâ äàííûå ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììíîì
êîìïëåêñå I-Simpa è äàííûå ïîëó÷åííûå íàòóðíûìè èñïûòàíèÿìè, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, çàëîæåííàÿ â ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ èçìåðåíèé.
Ýòî åùå ðàç äîêàçûâàåò òî, ÷òî ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû íåñîâåðøåííû è íå ìîãóò
îòðàçèòü ïðèáëèæåííûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íàòóðíûìè çàìåðàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
çíà÷åíèé, ïðèáëèæåííûõ ê ôàêòè÷åñêèì, òðåáóåòñÿ ââîäèòü ïîïðàâêè è ñîîòâåòñòâóþùèå
êîýôôèöèåíòû â ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû. Ïðåäëàãàåìûå êîíñòðóêöèè òðåáóþ íàòóðíûõ
èñïûòàíèé äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîé ýôôåêòèâíîñòè, êîòîðàÿ ïîêàçàíà ïðè ìîäåëèðîâàíèè
â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå I-Simpa. Ïðèìåíåíèå ýòèõ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ãîðîäà
èëè íà ñåëèòåáíûõ òåððèòîðèÿõ íà îïûòíîì ó÷àñòêå, ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì çàìåðîâ
â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê, ïîìîæåò ñêîððåêòèðîâàòü äàííûå ïîëó÷àåìûå ïðîãðàììíûì
êîìïëåêñîì è ïðèáëèçèòü âûâîäèìûå çíà÷åíèÿ ê ôàêòè÷åñêèì.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäñòàâëåííûå âèäû ýêðàíîâ ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè ñòàíäàðòíûõ øóìîçàùèòíûõ
ýêðàíîâ, ïîëó÷èâøèõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîâñåìåñòíî. Ïðèíöèïû, êîòîðûå
çàêëàäûâàëèñü â íîâûå êîíöåïòû îñòàþòñÿ ïðåæíèìè, òàê êàê äèôðàãèðîâàíèå çâóêîâîé
âîëíû ïðîèñõîäèò íà êðàåâûõ ÷àñòÿõ ýêðàíà è î ïîëíîì ïîãëîùåíèè çâóêîâûõ âîëí â
îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå íå ìîæåò èäòè ðå÷ü. Äëÿ ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ âñåõ çâóêîâûõ âîëí,
êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò èñòî÷íèêà øóìà â îêðóæàþùåþ ñðåäó, òðåáóþòñÿ ìåðû,
êîòîðûå áû ñïîñîáñòâîâàëè ãàøåíèþ çâóêîâûõ âîëí â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå áåç
âîçìîæíîñòè âûõîäà â îêðóæàþùóþ ñðåäó çâóêîâûõ êîëåáàíèé, òî åñòü èçîëèðîâàíèå âñåõ
÷àñòåé ìåõàíèçìîâ, ñîçäàþùèõ øóì, â îãðàíè÷åííîì, çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå. Òîëüêî
ïðè òàêîì ïîäõîäå ìîæíî ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ è ðàññåèâàíèè
øóìîâîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ïðèìåðîì ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî è äîðîãîñòîÿùåãî
ñîîðóæåíèÿ, ñïîñîáíîãî ìàêñèìàëüíî ïîãëîùàòü øóì è íå äàâàòü åìó ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
â îêðóæàþùóþ ñðåäó, áûëà è îñòàåòñÿ çàêðûòàÿ êîíñòðóêöèÿ â âèäå òîííåëÿ.
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