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Известно, что находящиеся в производственных помещениях тех-
нологическое оборудование и другие рассеивающие звук предметы в 
определенных частотных полосах шума значительно увеличивают 
свою акустическую эффективность и работают как объемные звукопо-
глотители [1]. Показатель эффективности объемного звукопоглотителя 

01 αα=γ  зависит от соотношения его поперечного размера R и длины 

падающей звуковой волны λ, где α0 – коэффициент звукопоглощения 
материала звукопоглотителя; α1 – объемный коэффициент звукопо-
глощения, учитывающий процессы дифракции звука на объемном 
элементе (рис. 1). 

Видно, что в области частот, где λ2R < 1, величина γ ≈ 2, т.е. эф-

фективность звукопоглощения объемного звукопоглотителя возрастает 
вдвое по сравнению с звукопоглощением его поверхности. В области 
частот, где отношение λ2R  >> 1, поверхность поглотителя работает 

как обычный звукопоглощающий материал (γ ≈ 1). Таким образом, 
рассеивающие звук предметы можно рассматривать как объемные зву-
копоглотители, звукопоглощение которых возрастает в 1,5 – 2 раза по  
 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость эффективности поглотителя от соотношения  
его наибольшего размера и длины падающей звуковой волны 

                                                           
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. ГОУ ВПО 
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сравнению с коэффициентами звукопоглощения их поверхностей в 
частотных диапазонах, где выполняется условие λ2R  < 1. Для про-
верки данного утверждения были проведены специальные экспери-
ментальные и теоретические исследования. Анализ эффекта повыше-
ния звукопоглощения выполнен путем сравнения расчетных и экспе-
риментальных данных.  

Исследования выполнены для трех модельных помещений с раз-
личными пропорциями: соразмерного – 3,73×1,3×0,97(h) м; длинного – 
3,73×1,3×0,58(h) м; плоского – 3,73×1,3×0,32(h) м. Измерения произво-
дились при наличии в помещениях 23 рассеивателей размерами 
0,25×0,12×0,09 м и 0,25×0,12×0,18 м. Рассеиватели во всех случаях 
были покрыты звукопоглощающим материалом с коэффициентом зву-
копоглощения α0 = 0,23. Исследования производились в октавной по-
лосе частот с fср = 4000 Гц. Схема расположения рассеивателей и точек 
измерения приведена на рис. 2. Расчеты выполнялись методом про-
слеживания лучей с использованием специально разработанной про-
граммы [2]. Коэффициенты звукопоглощения стен αст равнялись 0,03, 
пола αпол – 0,05, потолка αпот – 0,07. При моделировании процесса рас-
пространения звука прослеживались пути 10 000 равномерно излучен-
ных в пространство помещения порций энергии. В качестве примера 
на рис. 3 приведены результаты экспериментов и расчетов в модель-
ных помещении с рассеивателями размерами 0,25×0,12×0,18 м. 

Видно, что результаты расчетов, выполненных при коэффициенте 
звукопоглощения рассеивателей равном α0 = 0,23, имеют значитель-
ные расхождения с результатами экспериментов. Это свидетельствует 
о том, что реальное звукопоглощение рассеивателей значительно вы-
ше, чем звукопоглощение их поверхностей. Результаты расчетов хо-
рошо согласуются с экспериментами в случае принятия коэффициента  
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Рис. 2. Схема размещения рассеивателей, источника шума и  
расчетных точек в модельном помещении 
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звукопоглощения рассеивателей α1 = 0,46. Данное обстоятельство сви-
детельствует о том, что рассеиватели на частоте 4000 Гц работают как 
объемные звукопоглотители (см. рис. 1).  

Выполненные нами другие серии исследований показывают, что 
эффект объемного звукопоглощения наиболее существенно проявляет-
ся в диапазоне низких и средних частот. Это обстоятельство необхо-
димо учитывать при оценке шумового режима и эффективности шумо-
защитных мероприятий в производственных помещениях с большим 
количеством равномерно распределенного по объему оборудования 
(механические, металлообрабатывающие цехи и др.)  

Исследования выполнены в научно-образовательной лаборатории 
«Защита зданий от негативных воздействий» НОЦ «ТГТУ – НИИСФ 
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Рис. 3. Уровни звукового давления  
в модельных помещениях 

размерами, м:  
а – 3,73×1,3×0,97(h) (соразмерное);  
б – 3,73×1,3×0,58(h) (длинное);  
в – 3,73×1,3×0,32(h) (плоское); 

××××  – результаты 
экспериментальных исследований; 
–����–  – расчеты при коэффициенте 
звукопоглощения рассеивателей  

α0 = 0,23; –����–  – расчеты при 
коэффициенте звукопоглощения 

рассеивателей α1 = 0,46 
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РААСН». На основе полученных результатов в настоящее время гото-
вятся методические рекомендации проектировщикам, работающим в 
области борьбы с шумом на промышленных предприятиях. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Звукопоглощающие и звукоизоляционные материалы /  
Е.Я. Юдин, Г.Л. Осипов, Е.Н. Федосеева, И.П. Блохина, Р.Д. Кисениш-
ская ; под ред. Е.Я. Юдина. – М. : Стройиздат, 1966. – 250 с. 

2. Леденев, В.И. Расчет энергетических параметров шумовых 
полей в производственных помещениях сложной формы с технологи-
ческим оборудованием / В.И. Леденев, А.М. Макаров // Научный вест-
ник ВГАСУ. – Воронеж, 2008. – № 2 (10). – С. 94 – 101. 

 

Кафедра «Городское строительство и  
автомобильные дороги» ГОУ ВПО ТГТУ 

 

УДК 624.21.04 
 

Д.А. Киселев, Н.М. Снятков 
 

РАСЧЕТ СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ПРОЛЕТНОГО  
СТРОЕНИЯ АВТОДОРОЖНОГО МОСТА 

 

Железобетонная плита проезжей части в сталежелезобетонных 
пролетных строениях объединена со стальными балками так, что она 
включена в совместную работу, разгружая верхние пояса балок. Такое 
решение весьма эффективно в разрезных пролетных строениях: глав-
ные балки на всей длине работают на положительный изгибающий 
момент, и железобетонная плита проезжей части работает на сжатие. 
Сталежелезобетонные балки применяют и в неразрезных пролетных 
строениях на части длины, где действуют только положительные мо-
менты, а также на всей длине, когда отрицательные моменты компен-
сируются предварительным обжатием [1]. Отметим также, что исполь-
зование сталежелезобетонного пролетного строения в температурно-
неразрезных системах позволяет создать непрерывную проезжую 
часть, что дает более высокие транспортно-эксплуатационные харак-
теристики. Применение сталежелезобетонных пролетных строений 
сочетает в себе экономичность и долговечность. 

Согласно СНиП [4] расчет сталежелезобетонных конструкций 
выполняют методом предельных состояний. Нормативные документы 
для проектирования бетонных и железобетонных конструкций [3, 5] 
рекомендуют применять деформационную модель расчета.  

Задачей наших исследований является разработка метода расчета 
сталежелезобетонных пролетных строений по деформационной моде-


