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	АТ
	· авиационная техника

	АТБ
	· авиационно-техническая база

	АШ
	· авиационный шум

	АЭ
	· акустический экран

	ВПО
	· взлетно-посадочная операция

	ВПП
	· взлетно-посадочная полоса

	ВС
	· воздушное судно

	ВСУ
	· вспомогательная силовая установка

	ГА
	· гражданская авиация

	ЗиС
	· здания и сооружения
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	· командно-диспетчерский пункт

	МК
	· магнитный курс
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	· магистральная рулежная дорожка

	МС
	· место стоянки

	ОК
	· ограждающая конструкция

	ОС
	· окружающая среда

	ПС
	· пропускная способность

	РД
	· рулежная дорожка

	СТТ
	· служебно-техническая территория

	СУ
	· силовая установка

	ТО
	· техническое обслуживание

	ТРДД
	· турбореактивный двигатель

	УВД
	· управление воздушным движением

	УЗД
	· уровень звукового давления

	ШРР
	· шум – режим – расстояние


Введение

Эксплуатация и развитие любого аэропорта оказывает вредное влияние на окружающую среду (ОС) посредством различных факторов, включающих: шумовое загрязнение, выбросы в атмосферу, загрязнение воды и почвы, разрушение естественной среды обитания животного и растительного мира. Некоторые из этих факторов являются следствием эксплуатации аэропорта, остальные возникают в результате развития его инфраструктуры. Охрана ОС от воздействия объектов гражданской авиации (ГА) базируется на основе национального законодательства с учетом международных правил и рекомендаций (ИКАО, САЕР и др.) В частности, согласно Воздушному кодексу Украины эксплуатант при проектировании, строительстве, реконструкции и эксплуатации аэропорта обязан выполнять действующие нормы по охране ОС, а Закон Украины об объектах повышенной опасности предполагает обязательное проведение экологической экспертизы для взлетно-посадочной полосы (ВПП) и аэропорта в целом.

Факторы, возникающие в процессе эксплуатации аэропорта, определяют также и условия труда на территории аэропорта. Одной из важнейших проблем современной ГА является уменьшение воздействия вредных производственных факторов на персонал авиационного предприятия, в частности снижение воздействия шума на территории аэропорта.

Актуальность темы. Проблема авиационного шума (АШ) подразделяется на две задачи. Задача охраны ОС связана с ограничением воздействия шума в окрестности аэропорта, рассматривается воздействие АШ на население, проживающее в окрестности аэропорта. Задача охраны труда рассматривает влияние АШ на персонал авиационного предприятия непосредственно на территории аэропорта. Основным понятием экологической безопасности является так называемый “экологический фактор”. Экологический фактор – это элемент среды, который оказывает существенное влияние на живой организм. Таким образом, шум является как экологическим, так и производственным неблагоприятным фактором. Он образуется воздействием звуковых (акустических) волн. В дальнейшем в работе для обозначения этого фактора используется термины “шум”, “акустические условия” или “акустический фактор”.

Острота проблемы воздействия АШ в окрестности аэропорта возрастает в связи с продолжающимся приближением жилых массивов к аэропортам, расширением существующих и введением новых маршрутов движения воздушных судов (ВС) в районе аэродрома, располагаемых часто над жилыми массивами. Многие крупнейшие аэропорты мира имеют эксплуатационные ограничения по шуму, включающие эксплуатацию шумных самолетов, запреты ночных полетов и т.д. Определяющим критерием в данном случае является количество людей, подвергающихся воздействию АШ. В ряде случаев проблема шума препятствует расширению пропускной способности (ПС) аэропорта.

При этом постоянно возрастает социально-экономическая значимость проблемы, обусловленная увеличением численности людей, работающих в условиях воздействия акустического фактора, и серьезностью последствий этого влияния, выражающихся в профессиональной заболеваемости авиаспециалистов, снижении производительности их труда, повышении риска ошибочных действий, необходимости различного рода компенсаций за работу во вредных условиях труда.

Анализ и сравнение полученных экспериментальных данных с нормативными требованиями по шуму показали, что реальные уровни шума, как в окрестности, так и на территории аэропорта превышают нормативные значения, в том числе в крупных европейских аэропортах, эксплуатирующих современную малошумную авиационную технику (АТ).

Обсуждаемая проблема, ее важность для повышения экономической эффективности труда в ГА была обозначена на международной конференции INTER-NOISE-97, которая состоялась в августе 1997 года в г. Будапешт, Венгрия.

Центральной проблемой конференции NOISE-CONTROL-98, которая проходила в 1998 году в г. Криница, Польша, являлось обсуждение снижения себестоимости труда за счет снижения вредного воздействия шума и вибрации на персонал. Снижение шума было представлено как метод снижения стоимости производства.

Решение проблемы защиты персонала аэропорта от указанного воздействия актуально для Украины в условиях недостаточного финансового обеспечения мероприятий по охране труда и должно быть одним из приоритетных направлений государственной деятельности.

Связь работы с научными программами, планами, темами:

Работа выполнялась в соответствии с Национальной программой улучшения состояния безопасности, гигиены труда и производственной санитарии на 2002-2005 г.г. Результаты выполненных автором исследований нашли применение в хозрасчетных научно-исследовательских темах: №2947 “Определение зон ограничения застройки и санитарно-защитных зон в прилегающей к аэродрому аэропорта Киев (Жуляны) территории”; №2745 “Определение зон ограничения застройки и санитарно-защитных зон в прилегающей к аэродрому аэропорта Одесса территории”; №3142 “Определение зон ограничения застройки та санитарно-защитных зон в прилегающей к аэродрому аэропорта Одесса территории”; “Noise Insulation Programe of Fraport – 2001” аэропорта Франкфурт-на-Майне, Германия; программы “Леонард-Ойлер” на 2003-2004 р.р. “Designing of Airport General Plan According to Noise Conditions”, в которой автор был ответственным исполнителем.

Цель работы заключается в уменьшении воздействия АШ на персонал и население в окрестности аэропорта путем совершенствования и реализации рекомендаций по генеральному планированию аэропорта с учетом акустического фактора.

В соответствии с поставленной целью определяются следующие основные научные задачи:
· провести анализ нормативных требований, реальных акустических условий и существующих подходов к решению проблемы АШ на территории аэропорта и в его окрестности;

· провести сравнительный анализ задач оценки АШ на территории аэропорта и в его окрестности;

· исследовать влияние планировки аэропорта на акустические условия на территории аэропорта и в его окрестности;

· усовершенствовать модели образования, распространения шума с учетом спектральных характеристик шума источников, а так же эффектов затухания и экранирования;

· обосновать акустическую модель аэропорта и исследовать чувствительность и толерантность акустической модели  к ошибкам в исходной информации;

· усовершенствовать методику акустического зонирования территории аэропорта;

· разработать и обосновать рекомендации по выбору мероприятий по снижению АШ в аэропорту.

Объект исследований — влияние АШ на персонал аэропорта и население, проживающее в его окрестности.

Предмет исследований — снижение влияния АШ на персонал аэропорта и население, проживающее в его окрестности, при проектировании генерального плана аэропорта с учетом акустического фактора.

Методы исследований. В работе использовались как экспериментальные, так и математические методы моделирования. Экспериментальным путем определялись уровни шума на рабочих местах, характеристики звукоизоляции типовых ограждающих конструкций (ОК) зданий и сооружений (ЗиС) аэропорта, спектральные характеристики и характеристики направленности основных источников излучения шума. Методы математического моделирования образования, распространения и воздействия АШ включают как аналитические, так и полуэмпирические.

Научная новизна полученных результатов.

Впервые исследована планировка аэропортов Украины с учетом шума, создаваемого силовыми установками (СУ) непосредственно на территории аэропорта.

На основании проведенного инструментального контроля в аэропортах Украины, России и Германии уточнены спектральные характеристики и характеристики направленности основных источников шума на территории аэропорта:

· вспомогательных силовых установок (ВСУ) ВС в течение обслуживания на местах стоянок (МС) самолетов;

· двигателей ВС на этапах снижения перед посадкой, разбега и набора высоты при взлете;

· двигателей ВС на этапах руления, на МС и перроне;

· спецмашин и пассажирского автотранспорта.

Исследована звукоизоляция различных по конструкции и местоположению типовых зданий аэропорта и обоснованы основные факторы, влияющие на звукоизоляцию ОК в реальных условиях.

Впервые показано, что на стадии проектирования аэропорта при установлении зон, подверженных чрезмерному воздействию шума, использование значения максимальной эксплуатационной ПС позволяет осуществлять планирование землепользования на весь срок эксплуатации аэропорта до следующей реконструкции.

Обоснована акустическая модель аэропорта с учетом усовершенствованных моделей определения спектральных характеристик шума источников, а так же эффектов затухания, экранирования, отражения и поглощения конструкциями ЗиС аэропорта. Акустическая модель аэропорта имеет достаточную точность и толерантность к ошибкам в исходных данных.

Практическая ценность полученных результатов.

Усовершенствованы методики и обоснования рекомендаций по выбору мероприятий по снижению АШ. На их основе разработан проект пособия по проектированию аэропортов ГА с учетом защиты от шума и акустического благоустройства территории аэропорта.

Рекомендована методика расчета и прогнозирования АШ в окрестности аэропорта с учетом ПС ВПП. На основе предлагаемой усовершенствованной модели разработано программное обеспечение NoBel, которое реализует усовершенствованные модели шума типа ВС (источника шума), а также эффекты распространения шума.

Обоснованы пакеты мероприятий по повышению эффективности звукоизоляции здания, которые позволяют без проведения дополнительных расчетов снизить уровень шумового загрязнения внутри служебных помещений на величину 30 — 35 дБ.

Персональный вклад соискателя состоит в выборе основных методологических подходов к экспериментальным исследованиям. Ему принадлежат все научные результаты, которые выносятся на защиту. Основные результаты теоретических и экспериментальных исследований, которые были проведены в диссертационной работе, опубликованы в научных работах [1-20]. Персональный вклад заключается в: [2] анализе методов акустического конструирования помещений; [3] исследованы основные факторы, влияющие на изоляцию АШ элементами фасада и зданием вцелом; [5] проведен анализ алгоритмов обоснования ПС аэропорта с ограничениями по АШ; [6] исследованы эффекты переизлучения шума от внешних источников внутрь зданий и влияние характеристик типовых окон на звукоизоляцию фасада; [8] исследованы факторы, определяющие акустическую модель аэропорта; [9] исследовано влияние эффектов интерференции и экранирования на распространение шума самолетов; [10] обоснована методология акустического зонирования территории аэропорта с последующим обоснованием рекомендаций по оптимальной схеме застройки служебно-технической территории (СТТ); [11] обосновано использование экранов для акустического благоустройства типичных для аэропорта больших производственных помещений на основании расчета акустической эффективности; [12] проведен расчет акустических свойств типичного производственного помещения; [13] проведен анализ концепции экологической ПС применительно к ограничению шума в аэропортах; [14] проведен анализ типовых схем генеральных планов аэропортов и планировочные решения некоторых крупных аэропортов Украины; [15] обосновано, что ПС аэропорта на стадии проектирования определяется минимальным значением из трех видов: экономической, эксплуатационной и экологической; [16] проанализирована усовершенствованная методика прогнозирования АШ; [18] проведен расчет и оценка акустических условий на территории аэропорта в зависимости от направления взлета/посадки ВС; [19] разработаны и обоснованы пакеты мероприятий по повышению звукоизоляции ЗиСий и сооружений аэропорта на 30-35 дБ.

Апробация результатов диссертации:

Основные результаты диссертационной работы докладывались и получили положительную оценку на:

· международных научно-технических конференциях «АВИА-1999-2004» (КМУГА — НАУ, г. Киев, 1999-2004 г.г.);

· международных симпозиумах «Transport Noise and Vibration» (г. Санкт-Петербург, 2000-2002 г.г.);

· семинарах ЦАГИ «Авиационная акустика» (г. Дубна, 1999-2000 г.г.)

· 1-й международной конференции «Baltic-Acoustic-2000» (г. Вильнюс, сентябрь 2000);

· 1-й, 2-й и 4-й всеукраинских научно-методических конференциях «Безопасность жизнедеятельности. Образование, наука, практика – 2002, 2003, 2005» (НАУ, г. Киев, 2002, 2003, 2005 г.г.);

· 2-й международной конференции JOINT BALTIC-NORDIC ACOUSTICAL MEETING «The Acoustic Environment – From Noise to Silence» (г. Лингби, Дания, август 2002г.);

· 5-й научно-технической конференции студентов и молодых ученых «ПОЛЕТ-2004» (НАУ, г. Киев, апрель 2004г.).

Публикации. По результатам выполненных исследований опубликовано 20 научных работ, из них: 5 научных статей опубликовано в изданиях, утвержденных перечнем ВАК Украины; 2 статьи — в зарубежных научных журналах; 1 статья — в сборнике научных работ; 10 работ напечатаны в сборниках материалов конференций; 2 в форме тезисов докладов.

ВЫВОДЫ

В диссертации представлено новое решение актуальной научно-технической задачи уменьшения воздействия авиационного шума на персонал и население, проживающее в окрестностиях аэропорта, основанное на учете акустического фактора при проектировании генерального плана аэропорта.

Основные научные выводы и практические рекомендации:

1. Установлено, что проблема шума, действующего на персонал авиапредприятия, рассматривается в основном с точки зрения профессиональной патологии и развития средств индивидуальной защиты. В то же время практически не обозначена проблема снижения производительности труда в результате воздействия шума и возможность предупреждения экономических потерь за счет рационального проектирования генерального плана аэропорта.

2. Определено, что существующие решения типовых схем генеральных планов аэропортов 1-5 классов Украины и зарубежья не учитывают особенности акустических условий на территории аэропорта. Установлено, что для увеличения эффективности мероприятий по снижению негативного воздействия авиационного шума на персонал авиапредприятия и население, проживающее в окрестностях аэропорта, возможно использование рациональной планировки генерального плана с учетом акустического фактора.

3. Установлены основные источники авиационного шума на территории аэропорта и рабочие места с экспозицией шума выше нормативных значений. В связи с малым ослаблением шума на перроне практически весь авиационно-технический персонал, находящийся рядом с воздушным судном при выполнении различных видов технического обслуживания, подвергается чрезмерному воздействию шума при работе вспомогательной силовой установки самолета (на 9–12 дБА), рулении (на 8–15 дБА), взлете и посадке воздушных судов (на 15–20 дБА), при опробовании двигателей самолетов (на 8–13 дБА), при работе аэродромных газоструйных машин (на 14–16 дБА). Выявлено также, что уровни шума превышают нормативные значения по эквивалентному ((85 дБА) и максимальному ((135 дБС) уровню шума между посадочными галереями и при относительно высокой плотности мест стоянок воздушных судов.

4. Обоснована акустическая модель аэропорта, предназначенная для решения задач проектирования генерального плана аэропорта (аэродрома и служебно-технической территории; звукоизоляции ограждающих конструкций; внутренней планировки зданий и сооружений), которая позволяет определить уровни звука в узлах расчетной сетки на территории аэропорта и провести анализ акустических условий, в том числе в спектральной области. Выполнен анализ чувствительности и толерантности модели и определены требования к ошибкам в исходных данных.

5. Рекомендованы мероприятия по приведению на стадии проектирования аэропорта до нормативных значений воздействия авиационного шума на персонал авиапредприятия и население, проживающее в его окрестностях, (рациональная планировка и зонирование аэропорта с учетом акустического фактора; использование акустических экранов; проектирование зданий с повышенной звукоизоляцией). Обоснованы пакеты мероприятий по повышению эффективности звукоизоляции здания, которые позволяют без проведения дополнительных расчетов снизить уровень шума внутри помещений на величину 30 – 35 дБ.

6. Разработан проект «Пособия по проектированию аэропортов гражданской авиации. Защита от шума и акустическое благоустройство территории аэропорта». Результаты диссертационных исследований использованы при оценке и обосновании зон ограничения жилой и административной застройки для аэропортов “Киев” (“Жуляны”), “Одесса” и “Львов”.
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