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Àííîòàöèÿ

Ðåçóëüòàòû êàðòèðîâàíèÿ øóìà íà òåððèòîðèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîä

âëèÿíèåì øóìà àýðîïîðòà Ïóëêîâî íàõîäèòñÿ ïîðÿäêà òðåòè ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé. Àâèàöèîííûé øóì

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàçäðàæèòåëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè øóìà, ÷òî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå

êîëè÷åñòâà æàëîá ñî ñòîðîíû íàñåëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè ÐÔ äåéñòâóåò ìåòîäèêà ïî

îöåíêå óðîâíåé øóìà àýðîïîðòîâ íà îñíîâàíèè ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé çâóêà, ñîçäàâàåìûõ ñàìîëåòàìè

ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, ðàçðàáîòàííàÿ íà îñíîâàíèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê 1980-ì

ãîäàì ïðîøëîãî âåêà. Íà îñíîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîïîðòîâ ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ

àýðîïîðòîâ ïî ýêâèâàëåíòíûì óðîâíÿì çâóêà, êîòîðàÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè êàðò

øóìà àâèàòðàíñïîðòà. Íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîé êëàññèôèêàöèè ðåêîìåíäîâàíû øóìîçàùèòíûå

ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ àýðîïîðòîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé.
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Abstract

The results of noise mapping in St. Petersburg show that about a third of urban areas are a�ected by

the noise of Pulkovo Airport. Aviation noise is the most annoying compared to other types of noise, which causes

an increase in the number of complaints from the public. Currently, the Russian Federation has a methodology

for assessing airport noise levels based on maximum sound levels created by Russian-made aircraft, developed

on the basis of empirical data relating to the 1980s of the last century. Based on the technical parameters of

airports, a classi�cation of airports by equivalent sound levels has been developed, which may be the basis for

the development of noise maps of air transport. Based on the proposed classi�cation, noise protection measures

for airports of various categories are recommended.
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Ââåäåíèå

Àýðîïîðò � ýòî êîìïëåêñ ñîîðóæåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèåìà è
îòïðàâêè âîçäóøíûõ ñóäîâ è îáñëóæèâàíèÿ âîçäóøíûõ ïåðåâîçîê, âêëþ÷àþùèé
àýðîäðîì ñî âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñîé, ñëóæåáíî-òåõíè÷åñêóþ òåððèòîðèþ, îáúåêòû
ðàäèîíàâèãàöèè è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ. Íàèáîëåå çíà÷èìûì èñòî÷íèêîì øóìà â ñîñòàâå
àýðîïîðòà ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå âîçäóøíûìè ñóäàìè âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ îïåðàöèé.
Ïîñêîëüêó òðàåêòîðèè âçëåòà è ïîñàäêè ñàìîëåòîâ èìåþò çíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü,
à óðîâíè øóìà ñàìîëåòîâ âûñîêè, ïîä âëèÿíèåì ïîâûøåííîãî øóìà àýðîïîðòîâ
îêàçûâàåòñÿ òåððèòîðèÿ íà ðàññòîÿíèÿõ äî 30 êì îò àýðîïîðòà. Êàê ïîêàçûâàþò
ðåçóëüòàòû êàðòèðîâàíèÿ øóìà íà òåððèòîðèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïîä âëèÿíèåì øóìà
àýðîïîðòà Ïóëêîâî íàõîäèòñÿ ïîðÿäêà òðåòè ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà âîçäåéñòâèÿ óðîâíåé àâèàöèîííîãî øóìà íà ÷åëîâåêà
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî àâèàöèîííûé øóì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàçäðàæèòåëüíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè øóìà [1]. Äëÿ îöåíêè àâèàöèîííîãî øóìà èñïîëüçóþòñÿ
òàêèå åäèíèöû, êàê ýêâèâàëåíòíûé è ìàêñèìàëüíûé óðîâíè, ýôôåêòèâíûé óðîâåíü
âîçäåéñòâèÿ SEL, óðîâåíü âîñïðèíèìàåìîãî øóìà PNL è ýôôåêòèâíûé óðîâåíü
âîñïðèíèìàåìîãî øóìà EPNL. Ýôôåêòèâíûé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ SEL õàðàêòåðèçóåò
îáùóþ ýíåðãèþ çâóêîâîãî ñîáûòèÿ, ïðèâåäåííîìó ê îïîðíîìó èíòåðâàëó è îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ýêâèâàëåíòíûé ïî âðåìåíè óðîâåíü çâóêà. Óðîâåíü âîñïðèíèìàåìîãî øóìà
(PNL) ñâÿçàí ñ ñóáúåêòèâíîé ðåàêöèåé ÷åëîâåêà íà ñàìîëåòíûé øóì è îïðåäåëÿåòñÿ
ïóòåì äîáàâëåíèÿ êîððåêöèè ê ìàêñèìàëüíûì óðîâíÿì çâóêà. Ýôôåêòèâíûé óðîâåíü
âîñïðèíèìàåìîãî øóìà (EPNL) áàçèðóåòñÿ íà èçìåðåíèè óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
ïî ÷àñòîòàì è ó÷åòå âðåìåíè äåéñòâèÿ. Îäíàêî â öåëÿõ íîðìèðîâàíèÿ âñå óðîâíè
âîçäåéñòâèÿ àâèàöèîííîãî øóìà ïðèâîäÿòñÿ ê ýêâèâàëåíòíûì è ìàêñèìàëüíûì óðîâíÿì
çâóêà äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè óðîâíÿìè.

Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ óðîâíåé çâóêà, ñîçäàâàåìûõ íà ñåëèòåáíûõ
òåððèòîðèÿõ â ðàéîíå àýðîïîðòîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà, â ðàçëè÷íûõ
ñòðàíàõ ñîñòàâëÿþò îò 70 äÁÀ â Íîðâåãèè, Äàíèè è Øâåöèè äî 75 äÁÀ â Àâñòðèè,
Ãåðìàíèè, ßïîíèè è ÑØÀ [2]. Â áîëüøèíñòâå ñòðàí çà äîïóñòèìûé óðîâåíü ïðèíèìàåòñÿ
âåëè÷èíà 75 äÁÀ äëÿ êðèòåðèÿ Ldn, êîòîðûé ðåêîìåíäîâàí ÈÊÀÎ [3]. Â Ðîññèè
äîïóñòèìûå ýêâèâàëåíòíûå óðîâíè çâóêà äëÿ àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà, êàê è äëÿ
ëþáîãî äðóãîãî, ñîñòàâëÿþò 55 äÁÀ â äíåâíîå è 45 äÁÀ â íî÷íîå âðåìÿ ñîãëàñíî
ÑÍ 2.2.4/2.1.8.562-96. Äåéñòâóþùèé â Ðîññèè ÃÎÑÒ 22283-2014 äîïóñêàåò äëÿ âíîâü
ïðîåêòèðóåìûõ àýðîïîðòîâ è òåððèòîðèé ïðåâûøåíèå óêàçàííûõ â ÑÍ 2.2.4/2.1.8.562-96
óðîâíåé íà 10 äÁÀ. Òàêèì îáðàçîì, â Ðîññèè äëÿ ñóùåñòâóþùèõ àýðîïîðòîâ äåéñòâóåò
ïîêàçàòåëü äîïóñòèìîãî ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêà â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ, êîòîðûé
íà 20-30 äÁÀ íèæå çíà÷åíèé, ðåêîìåíäóåìûõ ÈÊÀÎ è óñòàíîâëåííûõ â ñòðàíàõ ÅÑ,
÷òî ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ äîïóñòèìîãî óðîâíÿ àâèàöèîííîãî øóìà íà
òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè.

1. Ïðîöåññû øóìîîáðàçîâàíèÿ àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà

Íà ïðîöåññû øóìîîáðàçîâàíèÿ ñàìîëåòîâ âëèÿþò òèï ñàìîëåòà, îáóñëîâëåííûé,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, òèïîì åãî äâèãàòåëÿ, à òàêæå ðåæèì ïèëîòèðîâàíèÿ (âçëåò, ïîñàäêà,
ìàêñèìàëüíàÿ òÿãà).

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì øóìà ïðè âçëåòå è ïîñàäêå ñàìîëåòà ÿâëÿåòñÿ åãî
ñèëîâàÿ óñòàíîâêà (äâèãàòåëü). Ê âíóòðåííèì èñòî÷íèêàì øóìà ãàçîòóðáèííîãî
äâèãàòåëÿ îòíîñÿòñÿ âñå èñòî÷íèêè àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â òðàêòå
ãàçîãåíåðàòîðà, çà èñêëþ÷åíèåì âåíòèëÿòîðà, êîìïðåññîðà, òóðáèíû è ðåàêòèâíîé
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ñòðóè. Êàìåðà ñãîðàíèÿ ñîçäàåò øèðîêîïîëîñíûé íèçêî÷àñòîòíûé øóì, îáóñëîâëåííûé
òóðáóëåíòíûì ãîðåíèåì è ðåçîíàíñíûìè ÿâëåíèÿìè â êàìåðå ñãîðàíèÿ, à òàêæå
âçàèìîäåéñòâèåì ïîòîêà íà âûõîäå èç êàìåðû ñãîðàíèÿ ñ ëîïàòêàìè òóðáèíû. Îáòåêàíèå
ïîòîêîì ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé â òðàêòå äâèãàòåëÿ òàêæå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
øèðîêîïîëîñíîãî øóìà. Øóì ýòèõ èñòî÷íèêîâ èñïûòûâàåò äèôðàêöèþ íà êðîìêå
ñîïëà, ðàññåÿíèå è ïðåëîìëåíèå ïðè ïåðåñå÷åíèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñòðóè è íàïðàâëåí
ïðåèìóùåñòâåííî â çàäíþþ ïîëóñôåðó äâèãàòåëÿ [4].

Øóì âèíòà ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíòîâ: øóìà îò âðàùåíèÿ, êîòîðûé èìååò
÷àñòîòó, ðàâíóþ ÷èñëó îáîðîòîâ â ñåêóíäó, óìíîæåííóþ íà ÷èñëî ëîïàñòåé âèíòà, è øóìà
îò âèõðåé. Îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ øóì îò âðàùåíèÿ, êîòîðûé èìååò íèçêóþ ÷àñòîòó.

Øóì îáòåêàíèÿ ýëåìåíòîâ ïëàíåðà îïðåäåëÿåòñÿ ïóëüñàöèÿìè ïàðàìåòðîâ
òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ â ùåëåâûõ îáúåìàõ, îáðàçóåìûõ ïðåäêðûëêàìè è çàêðûëêàìè ïðè
âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ðåæèìàõ ïîëåòà, â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ íà ïîâåðõíîñòÿõ îáøèâêè è â
ñëåäàõ çà ýëåìåíòàìè ïëàíåðà ñàìîëåòà. Øóì íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè îáðàçóåòñÿ ïðè
îáòåêàíèè øàññè, çàêðûëêîâ çàäíåé êðîìêè è ïðîðåçåé ïåðåäíåé êðîìêè êðûëà. Ïðè
âûïóùåííîé ìåõàíèçàöèè êðûëà èç-çà âèõðåâûõ òå÷åíèé â ùåëåâîé îáëàñòè ñîçäàåòñÿ
çíà÷èòåëüíûé àýðîäèíàìè÷åñêèé øóì, êîòîðûé äîñòàâëÿåò ñèëüíîå áåñïîêîéñòâî,
îñîáåííî âáëèçè çåìëè.

Íà óðîâåíü øóìà òóðáîðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé âëèÿåò ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñòðóè,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ äâóõêîíòóðíîñòè (îòíîøåíèå ðàñõîäà âîçäóõà ÷åðåç
âíåøíèé êîíòóð ê ðàñõîäó ÷åðåç âíóòðåííèé êîíòóð) äâèãàòåëÿ. Ðàíåå ïðèìåíÿâøèåñÿ
îäíîêîíòóðíûå äâèãàòåëè èìåëè áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñòðóè, ïîýòîìó èõ
óðîâíè øóìà ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå, ÷åì ó áîëåå íîâûõ äâóõêîíòóðíûõ äâèãàòåëåé. Ñ
ïîâûøåíèåì ñòåïåíè äâóõêîíòóðíîñòè äâèãàòåëÿ óðîâíè øóìà ñíèæàþòñÿ äî 15 äÁÀ.

Øóì ñòðóè îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñêà÷êîâ óïëîòíåíèÿ è ñìåøåíèÿ ðåàêòèâíîé
ñòðóè ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì. Øóì, îáóñëîâëåííûé ñêà÷êàìè óïëîòíåíèÿ, õàðàêòåðåí
òîëüêî äëÿ òóðáîðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ ñ íèçêîé ñòåïåíüþ äâóõêîíòóðíîñòè, à òàêæå ïðè
ðàáîòå â ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé òÿãè, êîãäà âåëèêà ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñòðóè. Ñìåøåíèå
ñòðóè ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì øóìà âûõëîïà äâèãàòåëÿ
ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ñòåïåíè äâóõêîíòóðíîñòè. Ýòîò èñòî÷íèê èãðàåò ñóùåñòâåííóþ
ðîëü ïðè âçëåòå.

Â îòëè÷èå îò ïðîìûøëåííûõ âåíòèëÿöèîííûõ óñòàíîâîê àâèàöèîííûå
âåíòèëÿòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì è äëèíîé ëîïàòîê, ñëîæíîñòüþ ôîðìû è
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ. Óðîâåíü øóìà âåíòèëÿòîðà çàâèñèò îò îêðóæíîé ñêîðîñòè
åãî âðàùåíèÿ. Íà äîçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ øóì âåíòèëÿòîðà ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé
ñòåïåíè ïðè çàõîäå ñàìîëåòà íà ïîñàäêó. Ïðè ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ ïîÿâëÿåòñÿ øóì
âðàùàþùèõñÿ óäàðíûõ âîëí, êîòîðûé âîçíèêàåò ïðè âçëåòå è íîñèò íèçêî÷àñòîòíûé
õàðàêòåð. Îáùèé øóì âåíòèëÿòîðà íà ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ âûøå, ÷åì íà äîçâóêîâûõ.
Ïîýòîìó ïðè âçëåòå óðîâíè øóìà íà 3-6 äÁÀ âûøå, ÷åì ïðè ïîñàäêå.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì øóìà âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ ÿâëÿåòñÿ âðàùåíèå âîçäóøíîãî
âèíòà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå äâèæèòåëÿ äîçâóêîâûõ ñàìîëåòîâ. Âèíò ñîçäàåò
àýðîäèíàìè÷åñêèé øóì âñëåäñòâèå òóðáóëåíòíîñòè íàòåêàþùåãî ïîòîêà, îáðàçîâàíèÿ
âèõðåé, ñðûâà âèõðåé, âçàèìîäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí ñ ïîòîêîì íà êîíöàõ ëîïàñòåé
è äð. Èíòåíñèâíîñòü øóìà îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âèíòà, à òàêæå åãî
àýðîäèíàìè÷åñêèìè è ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øóì âèíòîâûõ
ñàìîëåòîâ â ñðåäíåì íà 5-10 äÁÀ âûøå, ÷åì ðåàêòèâíûõ.
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2. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà øóìîâóþ õàðàêòåðèñòèêó àâèàöèîííîãî
òðàíñïîðòà

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 51.13330.2011 [5] øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêîé âîçäóøíîãî
òðàíñïîðòà ÿâëÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûé è ìàêñèìàëüíûé óðîâíè çâóêà â ðàñ÷åòíîé òî÷êå.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíîé áàçîé äàííûõ ëåòíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê,
ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ óðîâíè øóìà âîçäóøíîãî ñóäíà, ñîñòàâëÿþò îò 200
ôóòîâ (îê. 61 ì) äî 25000 ôóòîâ (7620 ì), áàçîâîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî
300 ì, èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà âûñîòå 1,2 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè [6].

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì èçìåðèòåëüíûì è ðàñ÷åòíûì ìåòîäàì íà ïðàêòèêå
øóìîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîòîêà âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà íå ïðèìåíÿåòñÿ, îïðåäåëÿþòñÿ
øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ âîçäóøíûõ ñóäîâ, êîòîðûå ïîòîì ñóììèðóþòñÿ
ïî êàæäîìó ïóòè ïðîëåòà. Îäíàêî çíàÿ ïàðàìåòðû àýðîïîðòà, ãäå ôóíêöèîíèðóþò
âîçäóøíûå ñóäà, ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèòü çîíó ïîâûøåííîãî óðîâíÿ øóìà,
êîòîðóþ îíè ñîçäàþò.

Â Ðîññèè ïðèíÿòà êëàññèôèêàöèÿ àýðîïîðòîâ ïî ãîäîâîìó îáú¼ìó ïàññàæèðñêèõ
ïåðåâîçîê (ïàññàæèðîîáìåíó) � âûäåëÿåòñÿ 7 êëàññîâ, ïî äëèíå âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé
ïîëîñû (ÂÏÏ) âûäåëÿþòñÿ êàòåãîðèè À-Å, ïî âçë¼òíîé ìàññå ïðèíèìàåìûõ ñàìîë¼òîâ
(5 êëàññîâ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäÿùèìè äîêóìåíòàìè ÈÊÀÎ êëàññèôèêàöèÿ
àýðîäðîìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîäîâîìó îáîçíà÷åíèþ. Êîäîâîå îáîçíà÷åíèå ñîñòîèò
èç äâóõ ýëåìåíòîâ. Ýëåìåíò 1 ÿâëÿåòñÿ íîìåðîì, îñíîâàííûì íà äëèíå ëåòíîé ïîëîñû
� îò 800 ì äëÿ 1 êëàññà äî áîëåå 1800 ì äëÿ 4 êëàññà, à ýëåìåíò 2 ÿâëÿåòñÿ áóêâîé,
ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçìàõó êðûëà ñàìîëåòà (îò 15 ì äëÿ êëàññà À äî 60 ì äëÿ êëàññà Å)
è ðàññòîÿíèþ ìåæäó âíåøíèìè êîëåñàìè îñíîâíîãî øàññè (îò 4,5 ì äëÿ êëàññà À äî 14
ì äëÿ êëàññà Å). Òàêèì îáðàçîì, ýìèññèþ øóìà âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ îïåðàöèé ìîæíî
îïðåäåëèòü èñõîäÿ èç òàêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîïîðòà, êàê èíòåíñèâíîñòü îïåðàöèé,
äëèíà ÂÏÏ è òèï ïðèíèìàåìûõ ñàìîëåòîâ.

Îò òèïà ñàìîëåòà çàâèñèò áîëüøèíñòâî ïàðàìåòðîâ ýìèññèè øóìà, òàêèõ êàê
ïðîöåäóðíûå ýòàïû (âçëåò, ïîñàäêà è ò.ï.), òðàåêòîðèÿ ïîëåòà, áîêîâàÿ íàïðàâëåííîñòü
çâóêà, îáóñëîâëåííàÿ ìåñòîì óñòàíîâêè äâèãàòåëåé è áîêîâîå çàòóõàíèå.

Ìåñòîïîëîæåíèå äâèãàòåëåé âëèÿåò íà õàðàêòåð èçëó÷åíèÿ øóìà, îáóñëîâëåííûé
ïðîöåññàìè îòðàæåíèÿ, ïðåëîìëåíèÿ è ðàññåèâàíèÿ òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè è
àýðîäèíàìè÷åñêèìè ïîëÿìè ñêîðîñòåé ïîòîêà. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîäíîðîäíîé
íàïðàâëåííîñòè çâóêà, èçëó÷àåìîãî â áîêîâîì íàïðàâëåíèè îò ïðîäîëüíîé îñè ñàìîëåòà,
íàçûâàåìîé ¾áîêîâîé íàïðàâëåííîñòüþ¿. Âåëè÷èíà áîêîâîé íàïðàâëåííîñòè äëÿ
âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ ñîñòàâëÿåò 0 äÁÀ, à äëÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé äîñòèãàåò 3,5 äÁÀ.

Áîêîâîå çàòóõàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýôôåêò ïåðåîòðàæåíèÿ ïðÿìîãî
çâóêà è çâóêà, îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïðè ìàëûõ óãëàõ âèçèðîâàíèÿ
îí ìîæåò âûçâàòü çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óðîâíåé çâóêà, íà êîòîðîå îêàçûâàåò
âëèÿíèå ïðåëîìëåíèå çâóêà, âûçâàííîå ãðàäèåíòàìè âåòðà è òåìïåðàòóðû, à òàêæå
òóðáóëåíòíîñòüþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèêàõ ó÷èòûâàåòñÿ áîêîâîå
çàòóõàíèå çâóêà íàä ìÿãêîé ïîâåðõíîñòüþ. Âëèÿíèå äàííîãî ýôôåêòà ìîæåò äîñòèãàòü
âåëè÷èíû îò 1 äî 11 äÁÀ (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñíèæåíèå óðîâíåé çâóêà (â äÁÀ) â ðåçóëüòàòå áîêîâîãî çàòóõàíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò óãëà âèçèðîâàíèÿ [6]

Óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ øóìà âîçäóøíîãî ñóäíà, ïðèâåäåííûé â áàçå ëåòíî-
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îòíîñèòñÿ ê ñàìîëåòó, âûïîëíÿþùåìó íåïðåðûâíûé,
ïðÿìîëèíåéíûé è óñòàíîâèâøèéñÿ ãîðèçîíòàëüíûé ïîëåò. Ïðèìåíåíèå îòðèöàòåëüíîãî
çíà÷åíèÿ ïîïðàâêè äëÿ ó÷àñòêà êîíå÷íîé äëèíû ∆F = 10log(F), ãäå F � êîýôôèöèåíò
çâóêîâîé ýíåðãèè, ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëüíî ñêîððåêòèðîâàòü ýòîò óðîâåíü äî çíà÷åíèÿ,
êîòîðîå ñîîòâåòñòâîâàëî áû ïîëåòó ñàìîëåòà òîëüêî ïî ó÷àñòêó êîíå÷íîé äëèíû.
Êîýôôèöèåíò çâóêîâîé ýíåðãèè F çàâèñèò îò òðåóãîëüíèêà ¾îáçîðà¿. Âêëàä äàííîãî
ôàêòîðà â øóìîîáðàçîâàíèå çàâèñèò îò äèñòàíöèè ïðîáåãà ñàìîëåòà ïî ÂÏÏ è ìîæåò
äîñòèãàòü íà áàçîâîì ðàññòîÿíèè â 300 ì âåëè÷èíû îò -3,5 äÁÀ äëÿ ÂÏÏ äëèíîé 500 ì
äî -0,5 äÁÀ äëÿ ÂÏÏ äëèíîé 3200 ì.

Ýìèññèÿ øóìà ðåàêòèâíûõ ñàìîëåòîâ, îñîáåííî ñàìîëåòîâ ñ áîëåå íèçêîé
ñòåïåíüþ äâóõêîíòóðíîñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ëåïåñòêîâîé äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè
(ðèñ. 2), ÷òî âûçâàíî øóìîì, ïðîèçâîäèìûì âûõëîïíîé ñòðóåé. Òàêàÿ íàïðàâëåííîñòü
õàðàêòåðíà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ðåàêòèâíîé ñòðóè âûøå ñêîðîñòè
ñàìîëåòà. Ýòî ïðîèñõîäèò, êîãäà ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà îêàçûâàåòñÿ ïîçàäè òî÷êè íà÷àëà
ðàçáåãà. Íàïðàâëåííîñòü èñòå÷åíèÿ ñòðóè ìîæåò äàòü óâåëè÷åíèå óðîâíåé çâóêà íà
âåëè÷èíó äî 6 äÁÀ ïðè âçëåòå ñàìîëåòà [6].
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Ðèñ. 2. Íàïðàâëåííîñòü èçëó÷åíèÿ ðåàêòèâíîãî ñàìîëåòà [6]

Íà óðîâåíü øóìà ñàìîëåòà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ìîùíîñòü,
èñïîëüçóåìàÿ ïðè ïèëîòèðîâàíèè. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ øóìà ñàìîëåòà ïðè ðàçëè÷íûõ ìîùíîñòÿõ íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ. Êàê
ïîêàçûâàåò àíàëèç ðèñóíêà, ïðè óäâîåíèè ìîùíîñòè óðîâåíü øóìà óâåëè÷èâàåòñÿ íà
5 äÁÀ.

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà óðîâåíü ýìèññèè øóìà ñàìîëåòà, ÿâëÿåòñÿ
òàêæå ðåâåðñ òÿãè, êîòîðûé âêëþ÷àþò, êîãäà íåîáõîäèìîãî òîðìîæåíèÿ íåâîçìîæíî
äîñòè÷ü ñ ïîìîùüþ êîëåñíûõ òîðìîçîâ. Â ðåçóëüòàòå áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè
äâèãàòåëåé ñ ðåæèìà ìàëîãî ãàçà íà ðåæèì ðåâåðñà âîçíèêàåò ðåçêîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ
øóìà íà âåëè÷èíó äî 5 äÁÀ. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðåâåðñ òÿãè âêëþ÷àþò äîâîëüíî
ðåäêî, à êàæäàÿ ÂÏÏ èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ âçëåòà, òàê è äëÿ ïîñàäêè ñàìîëåòîâ, äàííûé
ôàêòîð ïðè îöåíêå øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè ñàìîëåòîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ íà äàííîé
ÂÏÏ äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü.
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Ðèñ. 3. Íàïðàâëåííîñòü èçëó÷åíèÿ ðåàêòèâíîãî ñàìîëåòà [6]

Êðîìå òîãî, èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì,
êîòîðûé âëèÿåò íà çàòóõàíèå àâèàöèîííîãî øóìà â ïðîñòðàíñòâå. Àíàëèç äàííûõ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ â 2 ðàçà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çâóêà
ñàìîëåòà ñíèæàåòñÿ íà âåëè÷èíó ïîðÿäêà 7 äÁÀ, ò.å. ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðó
èçëó÷åíèÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà øóìà.

3. Ðàñ÷åòíûå ìåòîäèêè äëÿ îöåíêè øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè
àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà

Ïî ìåòîäèêå, äåéñòâóþùåé â ÐÔ, ðàçðàáîòàííîé åùå â ÑÑÑÐ è ïðèâåäåííîé
â ¾Ðåêîìåíäàöèÿõ ïî óñòàíîâëåíèþ çîí îãðàíè÷åíèÿ æèëîé çàñòðîéêè â îêðåñòíîñòÿõ
àýðîïîðòîâ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè èç óñëîâèé øóìà¿ [7], ìîæíî îöåíèòü ìàêñèìàëüíûå
óðîâíè çâóêà â äàííîé òî÷êå ïðè ïðîëåòå ñàìîëåòà, íà îñíîâàíèè êðèâûõ ïðèâåäåííûõ
ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé çâóêà íà ìåñòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò óäàëåíèÿ îò òîðöà ÂÏÏ
èëè îò íà÷àëà ðàçáåãà, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèì ñïîñîáîì äëÿ ñàìîëåòîâ,
âûïóñêàåìûõ â ÑÑÑÐ â 1980-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà.

Íàèáîëüøèå óðîâíè áûëè óñòàíîâëåíû äëÿ ñàìîëåòîâ ïåðâîé ãðóïïû (ÈË-86, Àí-
22), íàèìåíüøèå äëÿ ïÿòîé ãðóïïû (òèïà ÀÍ-28, Ë-410). Áàçîâîé ãðóïïîé ÿâëÿåòñÿ II
ãðóïïà ñàìîëåòîâ, äëÿ îñòàëüíûõ ãðóïï óñòàíàâëèâàþòñÿ îòêëîíåíèÿ îò áàçîâîãî óðîâíÿ,
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îò +5 äî -15 äÁÀ. Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çâóêà äëÿ áàçîâîé ãðóïïû
ñàìîëåòîâ ïðè óäàëåíèè îò òîðöà ÂÏÏ, à òàêæå ïðè áîêîâîì óäàëåíèè îò îñè ÂÏÏ
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Äëÿ îñòàëüíûõ êëàññîâ ìàêñèìàëüíûå óðîâíè îïðåäåëÿþòñÿ ïðè
ïîìîùè èíòåðïîëÿöèè ñ ó÷åòîì îòêëîíåíèÿ îò áàçîâîãî óðîâíÿ çâóêà, óñòàíîâëåííîãî äëÿ
äàííîãî êëàññà ñàìîëåòîâ.

Îãèáàþùàÿ êðèâûõ ðàâíûõ ïðèâåäåííûõ ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé çâóêà äëÿ âñåõ
òðàññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàíèöó âîçäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ çâóêà.
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Ðèñ. 4. Ðàññòîÿíèå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé çâóêà âîçäóøíûõ ñóäîâ 2 êëàññà
íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ [7]

Âûøåîïèñàííûé ïîäõîä äîâîëüíî ãðóáûé, îí íå ó÷èòûâàåò òîò ôàêò, ÷òî
óñòàðåâøèå ñàìîëåòû ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà âûâîäÿòñÿ èç îáðàùåíèÿ è âñå áîëüøå
çàìåíÿþòñÿ íà ñàìîëåòû èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå èìåþò ìàêñèìàëüíûå óðîâíè
çâóêà 70 äÁÀ è ìåíåå óæå íà ðàññòîÿíèè 10 êì îò òîðöà ÂÏÏ.

Íîâûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ êîíòóðîâ ðàâíûõ óðîâíåé çâóêà îòðàæåí â
¾Ðóêîâîäñòâå ïî ðåêîìåíäóåìîìó ìåòîäó ðàñ÷åòà êîíòóðîâ øóìà âîêðóã àýðîïîðòîâ¿
[6]. Ñîãëàñíî Ðóêîâîäñòâó ÈÊÀÎ êîíòóðû øóìà ñòðîÿòñÿ äëÿ êàæäîé òðàññû ïðîëåòà
ñàìîëåòà, èñõîäÿ èç øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè ñàìîëåòà, îòðàæåííîé â ëåòíî-òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèêàõ âîçäóøíîãî ñóäíà, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â ïàñïîðòå âîçäóøíîãî ñóäíà, à
òàêæå â ìåæäóíàðîäíîé áàçå äàííûõ. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà òàêæå
âûñòóïàþò îïèñàíèå ãåîìåòðèè òðàåêòîðèè ïîëåòà, ïðîôèëÿ ñêîðîñòè è òÿãè (ìîùíîñòè).

Â áàçå äàííûõ ïî êàæäîìó êîíêðåòíîìó ñàìîëåòó ñîäåðæèòñÿ áàçîâàÿ
èíôîðìàöèÿ î êðèâûõ çàâèñèìîñòè øóì-ìîùíîñòü-ðàññòîÿíèå. Ïî óìîë÷àíèþ â áàçå
äàííûõ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîöåäóðíûõ ýòàïàõ, òàêèõ êàê âçëåò, íàáîð âûñîòû,
ïîñàäêà è ò.ï. Îïðåäåëÿåìûå ÷åðåç áàçó äàííûõ áàçîâûå óðîâíè çâóêà åäèíè÷íîãî
âîçäåéñòâèÿ êîððåêòèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì ðàçíèöû ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè è èñõîäíûìè
àòìîñôåðíûìè óñëîâèÿìè, ñêîðîñòüþ ñàìîëåòà è ðàçíèöû ìåæäó óðîâíÿìè çâóêà,
èçëó÷àåìîãî âíèç è â áîêîâîì íàïðàâëåíèè.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè øóìîâûõ êîíòóðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñåãìåíòàöèÿ òðàåêòîðèè
ïîëåòà. Ñåãìåíòàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ
êîíòóðîâ øóìà àäàïòèðóåò äàííûå ïî êàæäîìó ñàìîëåòó, ñîîòâåòñòâóþùèå áåñêîíå÷íîé
òðàåêòîðèè, è äàííûå áîêîâîé êîððåêòèðîâêè â öåëÿõ âû÷èñëåíèÿ óðîâíÿ øóìà,
ãåíåðèðóåìîãî ïðè íåðàâíîìåðíîé òðàåêòîðèè ïîëåòà. Äëÿ öåëåé ðàñ÷åòà óðîâíÿ çâóêà
ïðè åäèíè÷íîì ïðîëåòå ñàìîëåòà òðàåêòîðèÿ ïîëåòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ðÿäà ñìåæíûõ
ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîíå÷íàÿ ÷àñòü
áåñêîíå÷íîé òðàåêòîðèè, äëÿ êîòîðîé èçâåñòíû çíà÷åíèÿ NPD è áîêîâûå êîððåêòèðîâêè.
Çà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü øóìîâîãî ñîáûòèÿ ïðèíèìàåòñÿ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èç
ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì. Ýêâèâàëåíòíûé ïî âðåìåíè óðîâåíü
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çâóêà âñåãî øóìîâîãî ñîáûòèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ çíà÷åíèé óðîâíÿ øóìà
ó÷àñòêîâ, êîòîðûå âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ñóììàðíûé óðîâåíü çâóêà äàííîãî
øóìîâîãî ñîáûòèÿ.

Äàííûé ïîäõîä îòðàæåí â ñîâðåìåííûõ ðàñ÷åòíûõ ïðîãðàììàõ, òàêèõ êàê
SoundPLAN (Ãåðìàíèÿ) è INM (ÑØÀ). Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïî ðàçëè÷íûì
ìåòîäèêàì ïðèâåäåíî â [8]. Êîíòóðû, ðàññ÷èòàííûå ïî ïðîãðàììàì INM è SoundPLAN,
ïî ïëîùàäè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êîíòóðîâ, îïðåäåë¼ííûõ ïî ðîññèéñêèì ïðîãðàììàì.
Îòëè÷èåì çàðóáåæíûõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â èõ áàçàõ äåéñòâèòåëüíûõ
äàííûõ äëÿ ðîññèéñêèõ ñàìîëåòîâ, îòëè÷àþòñÿ ìåòîäû ïèëîòèðîâàíèÿ, ÷òî èçìåíÿåò âèä
òðàåêòîðèè ïîëåòà, è ñàìè ðàñ÷åòíûå ìåòîäû èìåþò ðàçëè÷íóþ òî÷íîñòü.

Äëÿ îöåíêè ðîññèéñêîãî è çàïàäíîãî ïîäõîäîâ ê ðàñ÷åòó óðîâíåé øóìà
àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà áûë ïðîâåäåí àíàëèç óðîâíåé øóìà íà ïðèìåðå àýðîïîðòà
Ïóëêîâî, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò êëàññó ¾âíåêëàññíûå¿ èñõîäÿ èç ðîññèéñêîé êëàññèôèêàöèè.
Äëÿ îöåíêè óðîâíåé àâèàöèîííîãî øóìà áûëè âûáðàíû ðàñ÷åòíûå òî÷êè íà ñåëèòåáíîé
òåððèòîðèè íà ðàçëè÷íîì óäàëåíèè îò àýðîïîðòà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óðîâíåé çâóêà àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà íà ðàçëè÷íîì
ðàññòîÿíèè îò àýðîïîðòà Ïóëêîâî [10]

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî äîïóñòèìûå óðîâíè ñîáëþäàþòñÿ
íà ðàññòîÿíèè 25 êì îò àýðîïîðòà Ïóëêîâî, ïðè ïðèìåíåíèè ðîññèéñêîãî ïîäõîäà îöåíêè
óðîâíåé ðàññòîÿíèå îáåñïå÷åíèÿ ÏÄÓ ñîñòàâèëî áû 35 êì, ò.å. èç ñîñòàâà òåððèòîðèé,
ïðèãîäíûõ äëÿ æèëîé çàñòðîéêè, âûâîäèòñÿ ïëîùàäü áîëåå 10000 ì2.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ äàííûõ è èçìåðåíèé óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü îöåíêè
óðîâíåé øóìà àýðîïîðòîâ ïî ýêâèâàëåíòíûì óðîâíÿì çâóêà. Â öåëÿõ ðàçðàáîòêè
êëàññèôèêàöèè àýðîïîðòîâ ýêâèâàëåíòíûå óðîâíè çâóêà, ñîçäàâàåìûå àýðîïîðòàìè
ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé, ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ñ ó÷åòîì èõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ,
ïðèâåä¼ííûõ â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè (òàáëèöà 1).
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Òàáëèöà 1

Êëàññèôèêàöèÿ àýðîïîðòîâ ïî óðîâíÿì øóìà

Êëàññ Òèï Ñðåäíÿÿ Ïàðà- Ïîïðàâ- Ýêâèâàëåí- Ðàññòîÿíèå
ðàñ÷åò- ìåòðû êà íà òíûé ÓÇ îáåñïå-
íàÿ èí- ÂÂÏ äëèíó (íà r0= ÷åíèÿ
òåíñèâ- (øèðè- ïîëîñû, 300 ì), äÁÀ ÏÄÓ, êì

íîñòü, âçë- íà), ì äÁÀ ïî- âçëåò ïî- âçëåò
ïîñ/÷ ñàäêà ñàäêà

âíåêëàñ- - 22 3500-4000 0,0 72 75 19 25
ñíûå
I A 19 3200 õ 60 -0,6 66 70 11 18
II Á 17 2600 x 45 -0,7 62 66 7 11
III Â 16 1800 x 42 -1,0 58 62 4,2 7

Ã 14 1300 x 35 -1,4 57 61 3,8 6
IV Ä 10 1000 x 28 -1,9 51 56 2 3,3
V - 5 - -2,5 44 48 0,9 1,4

íåêëàñ- Å 4 500 x 21 -3,5 39 43 0,5 0,75
ñèôèöè-
ðîâàííûå

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðè îöåíêå óðîâíåé øóìà àýðîïîðòîâ
ïî ýêâèâàëåíòíûì óðîâíÿì çâóêà ðàçìåð çîíû îáåñïå÷åíèÿ ÏÄÓ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì ïðè îöåíêå ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé çâóêà è ëó÷øå êîððåëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè,
ïîëó÷åííûìè â õîäå èçìåðåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ îöåíêà íà îñíîâàíèè
ýêâèâàëåíòíûõ óðîâíåé çâóêà áîëåå òî÷íàÿ, ÷åì ðàíåå ïðèíÿòûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ
ðàçìåðà çîíû ñàíèòàðíîãî ðàçðûâà íà îñíîâàíèè ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé çâóêà.

Êëàññèôèêàöèÿ àýðîïîðòîâ ïî óðîâíÿì øóìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ
ðàçðàáîòêè êàðò øóìà è øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

4. Ñíèæåíèå øóìà âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà

Ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà, ìîãóò
íîñèòü êàê àäìèíèñòðàòèâíûé, òàê è êîíñòðóêòèâíûé õàðàêòåð [9]. Ê àäìèíèñòðàòèâíûì
ìåðîïðèÿòèÿì îòíîñÿòñÿ: ââåäåíèå îãðàíè÷åíèé íà ýêñïëóàòàöèþ ñàìîëåòîâ â íî÷íîå
âðåìÿ, îãðàíè÷åíèÿ íà âçëåòû è ïîñàäêè âîçäóøíûõ ñóäîâ, âûäåëåíèå ìàðøðóòîâ ñ
ìèíèìàëüíûìè óðîâíÿìè øóìà, îãðàíè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëåòîâ, ñìåùåíèå âõîäíîé
êðîìêè ÂÏÏ, ââåäåíèå ïëàòû çà îòêëîíåíèå îò óñòàíîâëåííûõ òðàññ ïðîëåòà âîçäóøíîãî
ñóäíà, çàìåíà óñòàðåâøèõ ñàìîëåòîâ áîëåå íîâûìè ñ ïîíèæåííûìè óðîâíÿìè øóìà.

Ê ìåðîïðèÿòèÿì ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ øóìà â èñòî÷íèêå îòíîñèòñÿ ïîâûøåíèå
ñòåïåíè äâóõêîíòóðíîñòè äâèãàòåëÿ, çà ñ÷åò ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ
ñîçäàâàåìîãî èì øóìà. Äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà äâèãàòåëÿ â çàäíåé ïîëóñôåðå âûõîäíîå
ñîïëî äâèãàòåëÿ îáðàáàòûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè øåâðîííîé îáðàáîòêè. Ïðè òàêîé îáðàáîòêå
â îáëàñòè ìàêñèìóìà ñïåêòðà ñíèæåíèå øóìà ñòðóè äîñòèãàåò âåëè÷èíû 4-5 äÁ êàê ïðè
îòñóòñòâèè ñïóòíîãî ïîòîêà, òàê è ïðè åãî íàëè÷èè.

Ñèñòåìû øóìîãëóøåíèÿ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ îñíîâàíû
íà ïðèìåíåíèè â êàíàëàõ ìîòîãîíäîë è äâèãàòåëåé çâóêîïîãëîùàþùèõ êîíñòðóêöèé
ñ ðåçîíàíñíûìè èëè îáúåìíûìè ïîãëîòèòåëÿìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñåãîäíÿ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè øóìà, ãåíåðèðóåìîãî ëîïàòî÷íûìè
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ìàøèíàìè òóðáîðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ. Â ïðàêòèêå ñíèæåíèÿ øóìà ïàññàæèðñêèõ
ñàìîëåòîâ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè ðåçîíàíñíûå ¾ñîòîâûå¿ çâóêîïîãëîùàþùèå
êîíñòðóêöèè.

Äëÿ ñòîåê øàññè è êðîìîê ñàìîëåòíûõ çàêðûëîê â ßïîíèè ðàçðàáîòàíû
íàêëàäêè, ñïîñîáíûå ñíèçèòü îáðàçîâàíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà âîçäóõà. Êðîìå ýòîãî,
ìîäèôèêàöèÿ çàêðûëîê ñëóæèò óìåíüøåíèþ çàçîðîâ ìåæäó èõ êðàÿìè è êðûëîì
ñàìîëåòà. Íàêëàäêè óëó÷øàþò àýðîäèíàìèêó ýëåðîíîâ è ñïîñîáñòâóþò óìåíüøåíèþ óãëà
èõ âûïóñêà. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîäîáíîé
ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ñíèæåíèÿ øóìà: àýðîäèíàìè÷åñêèé øóì áûë ñíèæåí íà 3 äÁÀ, à
øóì îò øàññè � íà 4 äÁÀ.

Ïðîöåäóðû, íàïðàâëåííûå íà óìåíüøåíèå øóìà ïðè âçëåòå è ïîñàäêå, âêëþ÷àþò
óìåíüøåíèå òÿãè çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî çàêðûòèÿ çàêðûëêîâ íà âçëåòå
èëè çà ñ÷åò äðîññåëèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé. Â ýòèõ öåëÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì âçëåòà è
ðåçêîãî íàáîðà âûñîòû ïðè âûäåðæèâàíèè ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ñêîðîñòè ïîëåòà
è äðîññåëèðîâàíèè òÿãè äâèãàòåëåé âî âðåìÿ ïðîëåòà ñàìîëåòîâ íàä íàñåëåííûìè
ïóíêòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå øóìà îò 2 äî 6 äÁÀ. Ïðè çàõîäå íà
ïîñàäêó ïî äâóõëó÷åâîé ãëèññàäå óðîâíè çâóêà ñíèæàþòñÿ íà âåëè÷èíó ïðèìåðíî
2-3 äÁÀ. Ïðè ñíèæåíèè ñàìîëåòà èñïîëüçóåòñÿ óëó÷øåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà
ïëàíåðà, ïðèâîäÿùåå ê óìåíüøåíèþ ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëåé è ñíèæåíèþ øóìà íà
8�14 äÁÀ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè äâóõêîíòóðíîñòè äâèãàòåëÿ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíåé øóìà â æèëîé çàñòðîéêå ïðèìåíÿåòñÿ ïðàêòèêà âçëåòà
âäîëü íåçàñåëåííûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé, à òàêæå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè
ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì ïîëåòà.

Ñìåùåíèå âõîäíîé êðîìêè ÂÏÏ ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì ýôôåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì
ïî ñíèæåíèþ øóìà àýðîïîðòà. Â àýðîïîðòàõ ýòó òî÷êó ñìåùàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ðåàëèçóåìàÿ òðàåêòîðèÿ ñíèæåíèÿ íà ïîñàäêó èëè âçëåòà âîçäóøíîãî ñóäíà ðàñïîëàãàåòñÿ
âûøå çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñ óâåëè÷åíèåì ýòîé âûñîòû ñîêðàùàåòñÿ âûñîòà ïîëåòà ïî
ãëèññàäå, à, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçìåðû øóìîâîãî êîíòóðà, ñîçäàâàåìîãî ñàìîëåòîì.

Ýôôåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî ñíèæåíèþ øóìà â íî÷íîå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ
ââåäåíèå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ, ÷òî óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â
ìåæäóíàðîäíûõ àýðîïîðòàõ òàêèõ ãîðîäîâ êàê Âàøèíãòîí, Æåíåâà è Ëîíäîí, ãäå
óñòàíîâëåíû îãðàíè÷åíèÿ íà ïîëåòû â íî÷íîå âðåìÿ. Îñîáåííî ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
çàïðåò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â íî÷íîå âðåìÿ ñàìîëåòîâ ñ óðîâíÿìè øóìà, îïðåäåëåííûìè â
õîäå ëåòíî-òåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, áîëåå 95 äÁ PN.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ïðîëåòíîãî øóìà
ïðèìåíÿåòñÿ óâåëè÷åíèå çâóêîèçîëÿöèè æèëûõ äîìîâ è äðóãèõ íîðìèðóåìûõ îáúåêòîâ,
à òàêæå ââåäåíèå îãðàíè÷åíèé çîí çàñòðîéêè âáëèçè àýðîïîðòîâ.

Îáîáùåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà àâèàòðàíñïîðòà
ïðèâåäåíà â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2

Ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà àâèàòðàíñïîðòà

Ìåðû è êîíñòðóêöèè øóìîçàùèòû Ýôôåêòèâíîñòü, äÁÀ
Çàìåíà óñòàðåâøèõ ñàìîëåòîâ íîâûìè ñ áîëüøåé 8-14

ñòåïåíüþ äâóõêîíòóðíîñòè
Ïðèìåíåíèå øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â èñòî÷íèêå 3-5

Ñìåùåíèå êðîìêè ÂÏÏ 1-3
Óìåíüøåíèå òÿãè (ïðèìåíåíèå ðåæèìà ïèëîòèðîâàíèÿ 2-6

íà ìàëîé ñêîðîñòè è äðîññåëèðîâàíèå òÿãè)
Çàïðåò èñïîëüçîâàíèÿ ðåâåðñà òÿãè 5
Èñïîëüçîâàíèå ìàëîé ìîùíîñòè 5 äÁÀ íà êàæäîå

ñíèæåíèå â 2 ðàçà
Óäàëåíèå òðàåêòîðèé ïðîëåòà îò 7 äÁÀ íà óäâîåíèå

íîðìèðóåìûõ îáúåêòîâ ðàññòîÿíèÿ
Ñíèæåíèå øóìà â äîìàõ (øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå) äî 37

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé àýðîïîðòîâ ïî óðîâíÿì øóìà, ïðèâåäåííîé â
òàáëèöå 1, äëÿ àýðîïîðòîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ñëåäóþùèå
ìåðîïðèÿòèÿ:

- âíåêëàññíûå � óäàëåíèå òðàåêòîðèé ïðîëåòà îò æèëîé çàñòðîéêè, çàìåíà
óñòàðåâøèõ ñàìîëåòîâ, ñíèæåíèå øóìà â èñòî÷íèêå, øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå,
îãðàíè÷åíèå îïåðàöèé â íî÷íîå âðåìÿ;

- I êëàññ � óäàëåíèå òðàåêòîðèé ïðîëåòà, çàìåíà óñòàðåâøèõ ñàìîëåòîâ, ñíèæåíèå
øóìà â èñòî÷íèêå, øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå;

- II êëàññ � óäàëåíèå òðàåêòîðèé ïðîëåòà, çàìåíà óñòàðåâøèõ ñàìîëåòîâ,
ñíèæåíèå øóìà â èñòî÷íèêå, îãðàíè÷åíèå îïåðàöèé â íî÷íîå âðåìÿ;

- III, IV êëàññû � çàìåíà óñòàðåâøèõ ñàìîëåòîâ, ñíèæåíèå øóìà â èñòî÷íèêå;
- V êëàññ, íåêëàññèôèöèðîâàííûå � óìåíüøåíèå òÿãè, çàìåíà óñòàðåâøèõ

ñàìîëåòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ ðîññèéñêèõ àýðîïîðòîâ ïåðâîî÷åðåäíûì ìåðîïðèÿòèåì
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äâóõêîíòóðíîñòè,
â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ íîâåéøèå ìåòîäû ñíèæåíèÿ øóìà. Ýòà òåíäåíöèÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âñå áîëüøå ïðîñëåæèâàåòñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ðîññèéñêîãî ðååñòðà
âîçäóøíûõ ñóäîâ, ñîãëàñíî êîòîðîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè ÐÔ â ýêñïëóàòàöèè
íàõîäèòñÿ ïîðÿäêà 2000 óñòàðåâøèõ âîçäóøíûõ ñóäîâ, êîòîðûå, â îñíîâíîì, èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ íóæä âîåííûõ, Ì×Ñ è â ÷àñòíîé àâèàöèè.

Êðîìå òîãî, ïèëîòû âîçäóøíîãî ñóäíà äîëæíû ñîáëþäàòü ðåæèì ïèëîòèðîâàíèÿ,
èñêëþ÷àþùèé èñïîëüçîâàíèå ðåâåðñà òÿãè, ïèëîòèðîâàíèå íà ìàëîé ìîùíîñòè è íà ìàëîé
ñêîðîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì äðîññåëèðîâàíèÿ òÿãè. Ñàìîëåòû íå äîëæíû îòêëîíÿòüñÿ îò
óñòàíîâëåííîé òðàññû ïðîëåòà, êîòîðóþ íåîáõîäèìî âûáèðàòü â îáõîä æèëîé çàñòðîéêè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àýðîïîðòîâ è íîâûõ ÂÏÏ ñëåäóåò âûáèðàòü òðàññû âçëåòà
âäîëü òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ îòñóòñòâóþò çàùèùàåìûå îáúåêòû, à òàêæå ñîáëþäàòü
ðàçìåðû ðåêîìåíäîâàííûõ ñàíèòàðíûõ ðàçðûâîâ, âûíîñÿ çà èõ ïðåäåëû îáúåêòû ñ
íîðìèðóåìûìè óðîâíÿìè øóìà.
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Çàêëþ÷åíèå

Ïîä âëèÿíèåì øóìà àýðîïîðòà ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïîðÿäêà òðåòè ãîðîäñêèõ
òåððèòîðèé. Ïðè ýòîì àâèàöèîííûé øóì âûçûâàåò íàèáîëüøåå ðàçäðàæåíèå ó íàñåëåíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè øóìà.

Íà óðîâåíü øóìà ñàìîëåòîâ âëèÿþò òèï ñàìîëåòà, îáóñëîâëåííûé, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, òèïîì åãî äâèãàòåëÿ, à òàêæå ðåæèì ïèëîòèðîâàíèÿ (âçëåò, ïîñàäêà,
ìàêñèìàëüíàÿ òÿãà). Îò òèïà ñàìîëåòà çàâèñèò áîëüøèíñòâî ïàðàìåòðîâ ýìèññèè
øóìà, òàêèõ êàê ïðîöåäóðíûå ýòàïû (âçëåò, ïîñàäêà è ò.ï.), òðàåêòîðèÿ ïîëåòà, áîêîâàÿ
íàïðàâëåííîñòü çâóêà, îáóñëîâëåííàÿ ìåñòîì óñòàíîâêè äâèãàòåëåé è áîêîâîå çàòóõàíèå.

Íà ïðàêòèêå øóìîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîòîêà âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà íå
ïðèìåíÿåòñÿ, îïðåäåëÿþòñÿ øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ âîçäóøíûõ ñóäîâ,
êîòîðûå ïîòîì ñóììèðóþòñÿ ïî êàæäîìó ïóòè ïðîëåòà. Çàòóõàíèå óðîâíåé øóìà
îöåíèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ðîññèéñêîé ìåòîäèêè ìîæíî îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûå óðîâíè
çâóêà âîçäóøíûõ ñóäîâ, ïîëó÷åííûå ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì äëÿ ðîññèéñêèõ ñàìîëåòîâ, è
îöåíèòü ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè øóìà ïðè
ïðîëåòå ñàìîëåòîâ íà äàííîì ðåæèìå ïèëîòèðîâàíèÿ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîãî ïîäõîäà, ðåêîìåíäîâàííîãî ÈÊÀÎ, ðàçðàáîòàíà
êëàññèôèêàöèÿ àýðîïîðòîâ ïî ýêâèâàëåíòíûì óðîâíÿì çâóêà, îñíîâàííàÿ íà ïàðàìåòðàõ
àýðîïîðòîâ è îïðåäåëåíû ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ äîïóñòèìûå óðîâíè
øóìà. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ äëÿ àýðîïîðòà Ïóëêîâî,
ïðåäëîæåííûé ïîäõîä áîëåå òî÷íûé, ÷åì ðàíåå ïðèíÿòàÿ îöåíêà çîíû ñàíèòàðíîãî
ðàçðûâà àýðîïîðòà.

Íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííîé êëàññèôèêàöèè ïðåäëîæåíû øóìîçàùèòíûå
ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ àýðîïîðòîâ ðàçíûõ êëàññîâ, âêëþ÷àþùèå óäàëåíèå òðàåêòîðèé ïðîëåòà
îò æèëîé çàñòðîéêè, çàìåíó óñòàðåâøèõ ñàìîëåòîâ, ñíèæåíèå øóìà â èñòî÷íèêå,
øóìîçàùèòíîå îñòåêëåíèå, îãðàíè÷åíèå îïåðàöèé â íî÷íîå âðåìÿ.
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