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Abstract

The article raises the problem of uncontrolled growth of the �eet of motor vehicles (ATS) in all countries

(including the Russian Federation), as a result of which there is an increase in the number of worn tires. At
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the same time, unused worn�out tires are placed in municipal solid waste land�lls, unauthorized land�lls or in

the forest, which increases the burden on ecosystems, namely uncontrolled �res, emissions of pollutants into

the atmosphere, etc. Due to the fact that the volume of tire production exceeds the volume of tire recycling,

it is necessary to develop new applications for tire recycling products. Therefore, the article suggests using

these processed products for the manufacture of acoustic shield panels (AE). For this purpose, a comparative

assessment of sound insulation was carried out for both rubber samples from the products of recycling worn

tires (crumbs of various fractions, as well as products made from it in the form of temporary paving slabs and

tiles for children's and sports grounds) and a sample of a base metal AE panel.

Keywords: transport noise, recycling of worn-out tires, sound insulation, acoustic screens, rubber

crumb boards, rubber crumb, sound pressure level (SPL), sound level (SL), high-level chamber, low-level

chamber

Ââåäåíèå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìû íàáëþäàåì òåíäåíöèþ âîçðàñòàíèÿ ïàðêà ÀÒÑ âî âñåõ
ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ ÐÔ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííîìó óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà èçíîøåííûõ
øèí. Â ñîâðåìåííîì ìèðå ïåðåðàáîòêà èçíîøåííûõ øèí èìååò êàê ýêîëîãè÷åñêîå,
òàê è ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ñ ýêîëîãè÷åñêîé ñòîðîíû ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî
íåóòèëèçèðîâàííûå àâòîìîáèëüíûå øèíû íà ñâàëêàõ ðàçëàãàþòñÿ î÷åíü äîëãî, ïîðÿäêà
150 ëåò [1], è ïðè íàãðåâàíèè ïîä îòêðûòûì íåáîì âûäåëàþò â ïî÷âåííóþ è âîçäóøíóþ
ñðåäû âðåäíûå âåùåñòâà, òàêèå êàê áåíç(à)ïèðåí, ôåíîëû, íèòðîçàìèíû.

Ïî äàííûì àãåíòñòâà AUTOSTAT-RADAR, âî âòîðîì äåñÿòèëåòèè XXI âåêà (2010-
2020 ãã.) ïàðê àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â íàøåé ñòðàíå âûðîñ íà òðåòü (ðèñóíîê 1)
[2].

Ðèñóíîê 1 � Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè òðàíñïîðòíîãî ïàðêà â ÐÔ çà 10 ëåò

Ñ 2016 ã. ÷ëåíû àññîöèàöèè ¾Øèíîýêîëîãèÿ¿ (îáúåäèíÿþùåé íà 2025 ã. áîëåå 50
ïðåäïðèÿòèé â îáëàñòè îáðàùåíèÿ ñ èçíîøåííûìè øèíàìè) ñîâìåñòíî ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè
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øèí óñïåøíî îñóùåñòâëÿþò èõ óòèëèçàöèþ.

Âàæíî, ÷òî õîòÿ çà ïåðèîä ñ 2016 ïî 2023 ãã. äîëÿ óòèëèçàöèè øèí â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè óâåëè÷èëàñü ñ 15 äî 40% îò îáúåìà èõ îáðàçîâàíèÿ [3], òåì íå ìåíåå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ (äàííûå íà 2024 ã.) ýòà äîëÿ äîñòèãàåò âñåãî ëèøü 42 % (ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 2 � Îáú¼ìû ïðîèçâîäñòâà è óòèëèçàöèè èçíîøåííûõ øèí

Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà æèçíè ëþäåé è íåïðåðûâíûé ðîñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ,
è, êàê ñëåäñòâèå, êîëè÷åñòâà ÀÒÑ â ìèðå, ê ñîæàëåíèþ, óñóãóáèëè è ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû. Îäíà èç êëþ÷åâûõ òàêèõ ïðîáëåì � øóì.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû áûëî ïðîâåäåíî ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé, êàñàþùèõñÿ øóìà,
åãî èñòî÷íèêîâ, óðîâíåé øóìîâîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïîñëåäñòâèé åãî âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå
÷åëîâåêà è ò.ä., ïîýòîìó ýòà òåìà ïî-ïðåæíåìó ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íî - ïðàêòè÷åñêèé
èíòåðåñ.

Ïðîáëåìà çàùèòû íàñåëåíèÿ ãîðîäîâ îò øóìà àêòóàëüíà â íàøå âðåìÿ ñâÿçàíà
ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà òðàíñïîðòà, ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîñòè è ðÿäîì äðóãèõ ïðè÷èí.
Ìíîæåñòâî ëþäåé â Ðîññèè, äà è âî âñ¼ì ìèðå, æèâóò â óñëîâèÿõ àêóñòè÷åñêîãî
äèñêîìôîðòà [4].

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ àâòîïðîèçâîäèòåëåé ïî ñîçäàíèþ
ìàëîøóìíûõ ìàøèí, àâòîìîáèëüíûé øóì îñòàåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì âðåäíûì
ôàêòîðîì æèëîé ñðåäû, âêëàä êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ñâûøå 70%. Óðîâíè àâòîìîáèëüíîãî
øóìà íà ïðèëåãàþùåé ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè äîñòèãàþò 60-80 äÁÀ [5] ïðè íîðìå øóìà
â æèëîé çàñòðîéêå 55 äÁÀ äíåì è 45 äÁÀ íî÷üþ.

Ïðè ñóùåñòâóþùèõ îáúåìàõ ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ äîðîæíî-ìîñòîâîãî
õîçÿéñòâà, ïðèâîäÿùèõ ê ïîâûøåííîé àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêå, ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîì
îáúåêòå àâòîòðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà âûïîëíÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå êîìïëåêñà
øóìîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé (ØÇÑ), âêëþ÷àþùåãî, â òîì ÷èñëå, è óñòàíîâêó àêóñòè÷åñêèõ



NOISE Theory and Practice 23

ýêðàíîâ (ÀÝ).

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå è âíåäðåíèå ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè
èçíîøåííûõ øèí (ñîáñòâåííî ðåçèíîâîé êðîøêè è ïëèò, ïëèòîê èç íå¼) ïðè èçãîòîâëåíèè
ïàíåëåé ÀÝ äëÿØÇÑ îáåñïå÷àò êàê ñíèæåíèå óðîâíåé òðàíñïîðòíîãî øóìà íà ñåëèòåáíûõ
òåððèòîðèÿõ äî íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, òàê è óâåëè÷åíèå îáú¼ìîâ ïåðåðàáîòêè øèí. Îáà
ýòè àñïåêòà èìåþò âàæíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.

Ïðè ýòîì â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îáðàçöû ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé (ÐÒÈ) èç
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè øèí, îáðàçåö ïàíåëè áàçîâîãî (äâà ëèñòà èç ñòàëè òîëùèíîé 1,2
ìì è ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè - 70 ìì, çàïîëíåííûì çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì)
ìåòàëëè÷åñêîãî ÀÝ [6] è ïàíåëü êàìåííîãî (ãðàâèé, ùåáåíü, ïåñîê) ÀÝ ãàáèîííîãî òèïà
(ÃÒ).

1 Ìåòîäû è ñðåäñòâà èññëåäîâàíèÿ

Â ðàìêàõ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà
çâóêîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (òî åñòü ÇÈ õàðàêòåðèñòèêè) îáðàçöîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ
âõîäÿò:

- ðåçèíîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè øèí;

- ïàíåëü áàçîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ÀÝ.

Â êà÷åñòâå îðèåíòèðà ïðè îöåíêå áûëè èñïîëüçîâàíû ïîäõîäû, èçëîæåííûå
â ÃÎÑÒ 27296�2012 ¾Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ çâóêîèçîëÿöèè
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé¿ [7].

Äåéñòâèòåëüíî, ïî öåëîìó ðÿäó ïîíÿòíûõ ïðè÷èí (íåâîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü
íåîáõîäèìûå êàê ïëîùàäü èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ, òàê è îáú¼ìû êàìåð âûñîêîãî è
íèçêîãî óðîâíåé è ò.ä.) ïîëíîñòüþ âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ óêàçàííîãî ñòàíäàðòà íå
ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì.

Îäíàêî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà
ÇÈ õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ ïðîâîäèëàñü íå äëÿ öåëè èõ ¾ñòðîãîé¿ ñåðòèôèêàöèè
(íàïðèìåð, ïî èíäåêñó èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà â äÁ), à âñåãî ëèøü äëÿ ñðàâíåíèÿ
çâóêîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ÐÒÈ îáðàçöîâ ñ áàçîâîé ïàíåëüþ ÀÝ (ñîïîñòàâèìà
èëè íåñîïîñòàâèìà), òî ñêðóïóë¼çíîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé óêàçàííîãî ÃÎÑÒà
â äàííîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáÿçàòåëüíûì. È â ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå
ÇÈ õàðàêòåðèñòèêè ïàíåëè ìåòàëëè÷åñêîãî ÀÝ áóäåò äîñòàòî÷íî ñîïîñòàâèìûì ñ
àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëåì îáðàçöîâ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, òî ïîñëåäíèå ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïàíåëåé àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ.

Íåîáõîäèìîñòü îöåíêè èìåííî çâóêîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè âñåõ îáðàçöîâ èç
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè øèí çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

- âñå èçâåñòíûå ìåòîäèêè ðàñ÷¼òà àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ
äåéñòâóþùèõ ÀÝ (ìåòàëë, ñâåòîïðîçðà÷íûé ìàòåðèàë, áåòîí è ò.ä.), ïðåäñòàâëåííûå,
íàïðèìåð, â [8]-[9], îöåíèâàþò øóìîçàùèòó â ðàñ÷¼òíîé òî÷êå òîëüêî îò îãèáàþùåé, òî
åñòü äèôðàêöèîííîé, ñîñòàâëÿþùåé çâóêà ÷åðåç âåðõíþþ è áîêîâûå (ñâîáîäíûå) êðîìêè
ýêðàíà, ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ â îñíîâíîì ãàáàðèòíî � ñèòóàöèîííûå ïàðàìåòðû (âûñîòà,
äëèíà ÀÝ è ðàññòîÿíèå îò ÀÝ êàê äî èñòî÷íèêà øóìà, òàê è äî ðàñ÷¼òíîé òî÷êè);

- òàêæå ïîëàãàåòñÿ, ÷òî çâóêîèçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïàíåëåé ÀÝ äîñòàòî÷íà
âåëèêà, òåì ñàìûì îáóñëîâëèâàÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ïðÿìîé ñîñòàâëÿþùåé çâóêà
è îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè å¼ ó÷¼òà ïðè ðàñ÷¼òå, òî åñòü îñíîâíîé âêëàä â øóìîâóþ
ýêñïîçèöèþ â ðàñ÷¼òíîé òî÷êå áóäåò âíîñèòü òîëüêî äèôðàêöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ;

- òàê êàê àâòîðàì áûëè íåèçâåñòíû ÇÈ õàðàêòåðèñòèêè ÐÒÈ ðàçëè÷íûõ âèäîâ,
ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè è ñðàâíåíèè
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ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ èçìåðåííûìè òîãäà æå ÇÈ õàðàêòåðèñòèêàìè ïàíåëè áàçîâîãî
ÀÝ.

Ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè çâóêîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè âñåõ îáðàçöîâ �
øàðèêîâûé èñòî÷íèê øóìà (ÈØ) è øóìîìåð ¾ÎÊÒÀÂÀ - 110À¿.

2 Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà

Óêàçàííûé ÃÎÑÒ 27296�2012 [7] óñòàíàâëèâàåò ìåòîäû èçìåðåíèÿ èçîëÿöèè
âîçäóøíîãî øóìà îãðàæäàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè (ñòåíàìè, ïåðåêðûòèÿìè è èõ
ýëåìåíòàìè, ïåðåãîðîäêàìè è ò.ä.) â ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Ñóùíîñòü ìåòîäà � èçìåðåíèå óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â êàìåðàõ âûñîêîãî
(ÊÂÓ) è íèçêîãî (ÊÍÓ) óðîâíåé ñ ó÷¼òîì ïîãëîùåíèÿ çâóêà â ÊÍÓ. Îáú¼ì ïîìåùåíèé
ÊÂÓ è ÊÍÓ äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 30 ì3 è íå áîëåå 150 ì3

Íàìè æå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè ïîäîáðàíû 2 ïîìåùåíèÿ îáú¼ìîì 40 ì3
(ÊÂÓ) íà íèæíåì óðîâíå è 175 ì3 (ÊÍÓ) íà âåðõíåì óðîâíå ñ ïåðåêðûòèåì ìåæäó íèìè
èç æ/á ïëèò òîëùèíîé 210 ìì. Â ýòîì ïåðåêðûòèè áûë ñäåëàí èçìåðèòåëüíûé ïðî¼ì ñ
ãàáàðèòàìè 320õ240õ210 ìì äëÿ óñòàíîâêè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïàíåëè áàçîâîãî ýêðàíà
è ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé.

Â ÊÂÓ èñòî÷íèê øóìà íàõîäèëñÿ â 1,5 ì ïî âåðòèêàëè âíèç îò èçìåðèòåëüíîãî
ïðî¼ìà æ/á ïåðåêðûòèÿ è íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå 1 ì îò îãðàæäàþùèõ ïîâåðõíîñòåé (ñòåí
è ïîëà), êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 3.

Èçìåðåíèÿ â ÊÍÓ ïðîâîäèëèñü íà âûñîòå 1 ì ïî âåðòèêàëè ââåðõ îò èçìåðèòåëüíîãî
ïðî¼ìà.

Ðèñóíîê 3 � Îòêðûòûé èçìåðèòåëüíûé ïðî¼ì è ÈØ â ÊÂÓ
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Â íàøåì ñëó÷àå îñíîâíîé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ñîñòîÿë â îïðåäåëåíèè ðàçíèöû óðîâíåé çâóêà â êàìåðå íèçêîãî óðîâíÿ ñ
îòêðûòûì è ïåðåêðûòûì ðàçëè÷íûìè èñïûòóåìûìè îáðàçöàìè (ÐÒÈ, ïàíåëü áàçîâîãî
ýêðàíà) èçìåðèòåëüíûì ïðî¼ìîì.

Òàê êàê öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü ëèøü ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà
çâóêîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè îáðàçöîâ ïàíåëè áàçîâîãî ýêðàíà è ðàçëè÷íûõ
ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, òî èçìåðåíèÿ â ÊÍÓ ïðîâîäèëèñü òîëüêî ïî óðîâíþ
çâóêà â äÁÀ (ïðè ðàáîòå îäíîãî è òîãî æå ÈØ è ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèé).

Â êà÷åñòâå èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé íàìè áûëè
ïîäîáðàíû:

- ïëèòêà äëÿ äåòñêèõ ïëîùàäîê (33õ240õ30 ìì), ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ñëî¼â, ïðè ýòîì
âåðõíèé ñëîé òîëùèíîé 7 ìì ñäåëàí èç êðîøêè ôð. 1 ìì, à íèæíèé òîëùèíîé 23 ìì � èç
ôð. 2 � 4 ìì (ðèñóíîê 4);

- ïàêåòû ñ ðåçèíîâîé êðîøêîé (440õ200õ40 ìì) ñ ôð.
0,5; 1 � 3 è 2 - 4 ìì (ðèñóíîê 5);

- äîðîæíàÿ ïëèòà ÍÖÊ � 50 ÏÑ (500õ500õ55 ìì), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
ìîíîëèòíóþ ïðÿìîóãîëüíóþ ïëîñêóþ ïëèòó, àðìèðîâàííóþ âíóòðåííèì êàðêàñîì èç
ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ À3 äèàìåòðîì 18 ìì è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáóñòðîéñòâà
âðåìåííîé ïîäúåçäíîé èíôðàñòðóêòóðû íà òðóäíîäîñòóïíûõ ó÷àñòêàõ (ðèñóíîê 6) [10].

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî âñå èññëåäóåìûå îáðàçöû èçãîòîâëåíû èç ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè èçíîøåííûõ øèí (ðåçèíîâàÿ êðîøêà � ïåðâûé ïåðåäåë, ïëèòû è ïëèòêè �
âòîðîé ïåðåäåë).

Àâòîðû áëàãîäàðíû Äìèòðîâñêîìó çàâîäó ÐÒÈ (ðåçèíîâàÿ êðîøêà), ÎÎÎ ÍÖÊ
(äîðîæíàÿ ïëèòà) è ÃÁÓ Æèëèùíèê ðàéîíà Ñîêîë (ïëèòêà äëÿ äåòñêèõ ïëîùàäîê) çà
ëþáåçíî ïðåäñòàâëåííûå îáðàçöû.

Ðèñóíîê 4 � Ïëèòêà äëÿ äåòñêèõ ïëîùàäîê
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Ðèñóíîê 5 � Ïàêåòû ñ ðåçèíîâîé êðîøêîé ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé

Ðèñóíîê 6 � Äîðîæíàÿ ïëèòà ÍÖÊ

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óðîâíåé çâóêà â ÊÍÓ.
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Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ÊÍÓ íà âûñîòå 1 ì âåðòèêàëüíî ââåðõ îò ñåðåäèíû
èçìåðèòåëüíîãî ïðî¼ìà

ÊÍÓ

�
ï/ï

Óñëîâèÿ èçìåðåíèé Óðîâåíü
çâóêà, LA,

äÁÀ

1 Ôîí. Èñòî÷íèê øóìà (ÈØ) âûêëþ÷åí, èçìåðèòåëüíûé
ïðî¼ì îòêðûò

28

2 Ñ ÈØ. Ïðî¼ì îòêðûò 77

3 Ñ ÈØ. Ïðî¼ì ïåðåêðûò îáðàçöîì ïàíåëüþ áàçîâîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî ÀÝ

42

4 Ñ ÈØ. Ïðî¼ì ïåðåêðûò ïëèòêîé äëÿ äåòñêèõ ïëîùàäîê 59

5 Ñ ÈØ. Ïðî¼ì ïåðåêðûò ïàêåòîì ðåçèíîâîé êðîøêè ôð. 0,5
ìì (ñ ìèíåðàëîâàòíûì óïëîòíèòåëåì ïî ïåðèìåòðó)

44

6 Ñ ÈØ. Ïðî¼ì ïåðåêðûò ïàêåòîì ðåçèíîâîé êðîøêè ôð. 1 - 3
ìì (ñ ìèíåðàëîâàòíûì óïëîòíèòåëåì ïî ïåðèìåòðó)

45

7 Ñ ÈØ. Ïðî¼ì ïåðåêðûò ïàêåòîì ðåçèíîâîé êðîøêè ôð. 2 - 4
ìì (ñ ìèíåðàëîâàòíûì óïëîòíèòåëåì ïî ïåðèìåòðó)

46

8 Ñ ÈØ. Ïðî¼ì ïåðåêðûò äîðîæíîé ïëèòîé ÍÖÊ 40

Ãèñòîãðàììà ðàçíèö ÓÇ â ÊÍÓ ïðè îòêðûòîì è ïåðåêðûòîì ðàçëè÷íûìè
èññëåäóåìûìè îáðàçöàìè èçìåðèòåëüíîì ïðî¼ìå ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 7.

Ðèñóíîê 7 � Çâóêîèçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü îáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ ÐÒÈ è ïàíåëè
áàçîâîãî ÀÝ



Ýëüêèí Þ.È., Âèíîãðàäîâ Ð.À.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè øèí (êðîøêà, ïëèòû) ïðè èçãîòîâëåíèè ïàíåëåé

àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ 28

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èññëåäóåìûì
îáðàçöîì ÿâëÿåòñÿ äîðîæíàÿ ïëèòà êîìïàíèè ÍÖÊ, ÷òî î÷åâèäíî îáúÿñíÿåòñÿ
å¼ íàèáîëüøåé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ. Ýôôåêòèâíîñòü (çâóêîèçîëèðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü) ýòîé ïëèòû ñîñòàâèëà 37 äÁÀ.

Ðåçèíîâàÿ êðîøêà ïîêàçàëà ðåçóëüòàò îò 31 äî 33 äÁÀ (îò ôð. 2 - 4 ìì äî ôð.
0,5 ìì).

Ïëèòêà äëÿ äåòñêèõ ïëîùàäîê íàèìåíåå ýôôåêòèâíà (18 äÁÀ) â ñðàâíåíèè ñ
îñòàëüíûìè èññëåäóåìûìè îáðàçöàìè èç ÐÒÈ, ïðè ýòîì íè÷òî íå ìåøàåò äëÿ ïîâûøåíèÿ
çâóêîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè èñïîëüçîâàòü â ïàíåëÿõ ýêðàíîâ äâîéíîé ñëîé ïëèòêè
ñóììàðíîé òîëùèíîé 60 ìì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çâóêîèçîëèðóþùèå ñïîñîáíîñòè îáðàçöîâ
èç ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ñîïîñòàâèìû ñ àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëåì îáðàçöà
ïàíåëè áàçîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà.

3 Êàìåííûå ÀÝ ãàáèîííîãî òèïà

Â Åâðîïå ïðèìåíÿþòñÿ ãàáèîííûå êîíñòðóêöèè ñ ãàáàðèòàìè ïàíåëåé 1000õ1000õ
x2000 â êà÷åñòâå àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ. Äëÿ ïîäîáíîãî ðîäà êîíñòðóêöèè ñ òàêèìè
ãàáàðèòàìè âåðòèêàëüíûå îïîðíûå ñòîéêè è ôóíäàìåíò äëÿ ÀÝ íå òðåáóþòñÿ.

Â Ãåðìàíèè, íàïðèìåð, èñïîëüçóåòñÿ ãàáèîí, ñîñòîÿùèé èç 3 ñëî¼â ïðèðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ (ðèñóíîê 8) ñëåäóþùåé òîëùèíû: ïåìçà (20 ñì), ïåñîê (20 ñì) è ùåáåíü
(60 ñì) [11].

Ðèñóíîê 8 � ÀÝ ãàáèîííîãî òèïà

Äëÿ òàêèõ êîíñòðóêöèé ÀÝ àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíà âûñîêîïîðèñòîé ïåìçû
(êàê çâóêîïîãëîòèòåëÿ) íà ðåçèíîâûå ãðàíóëÿòû ñ ôð.>100 ìì (òàê íàçûâàåìûå ðåçèíîâûå
¾÷èïñû¿), èçãîòîâëåííûå èç èçíîøåííûõ øèí. Âûáîð ¾÷èïñîâ¿ ñóùåñòâåííî áîëüøåé
ôðàêöèè, íåæåëè ðåçèíîâàÿ êðîøêà (0,5; 1-3; 2-4 ìì), ñâÿçàí ñ âîçìîæíûìè ðàçìåðàìè
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ÿ÷ååê ñåòêè ïàíåëè ýêðàíà, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûñûïàíèÿ ãðàíóëÿòà
÷åðåç íå¼.

Èñõîäÿ èç ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè èçíîøåííûõ
øèí, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîìèìî äîñòàòî÷íî âûñîêîé çâóêîèçîëèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè ïàíåëåé èç íèõ, çâóêîïîãëîùåíèå òàêîãî ìàòåðèàëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì
ó îòðàæàþùåé ïàíåëè áàçîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïî ñâîèì àêóñòè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ïàíåëè èç ÐÒÈ
÷åì-òî íàïîìèíàþò ïàíåëè ýêðàíîâ èç èìïðåãíèðîâàííîé äðåâåñèíû ñ äîñòàòî÷íîé
çâóêîèçîëÿöèåé è ïîâûøåííûì çâóêîïîãëîùåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëè÷åñêèì ëèñòîì
[12].

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî çâóêîèçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü
èñïûòàííûõ îáðàçöîâ èç ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ñîïîñòàâèìà ñ òàêèì æå ïîêàçàòåëåì
îáðàçöà ïàíåëè áàçîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî àêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà. Ñëåäîâàòåëüíî,
èñïîëüçîâàíèå ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé èç èçíîøåííûõ øèí äëÿ ïàíåëåé ÀÝ ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü ê âíåäðåíèþ ñ ïðåäâàðèòåëüíîé äåòàëüíîé êîíñòðóêòîðñêîé ïðîðàáîòêîé
îïûòíîãî îáðàçöà àêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà ñ ïàíåëÿìè ïîäîáíîãî òèïà.

Òàêæå àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ÀÝ ñ ïðèìåíåíèåì ïàíåëåé èç
ÐÒÈ îáåñïå÷èò, ïîìèìî äîñòàòî÷íîé àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, åù¼ è çíà÷èòåëüíûå
ýêîëîãî � ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà, à èìåííî:

� îðèåíòèðîâî÷íûé ðàñ÷¼ò ñòîèìîñòè 1 ì2 ïðåäëàãàåìîé ïàíåëè èç ÐÒÈ ïîêàçàë,
÷òî îíà ïî÷òè â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ñòîèìîñòü 1 ì2 ìåòàëëè÷åñêîé ïàíåëè ñòàíäàðòíîãî
áàçîâîãî ÀÝ (1837 è 3525 ðóá. â öåíàõ 2024 ã.);

� ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíûõ êîíñòðóêöèé ÀÝ ñ ïðèìåíåíèåì ïàíåëåé èç ÐÒÈ
óâåëè÷èâàåò îáú¼ì ïåðåðàáîòêè èçíîøåííûõ øèí (â êà÷åñòâå ïðèìåðà, äëÿ óñòàíîâêè
15 êì ïîäîáíîãî ÀÝ âûñîòîé 6 ì ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ïåðåðàáîòàòü 15 000 ò èëè
ïî÷òè 2 ìèëëèîíà øòóê èçíîøåííûõ øèí);

� à òàêæå ïðè ðåàëèçàöèè êîíñòðóêöèé èìåííî òàêèõ ýêðàíîâ ñíèæàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ â âèäå æåëåçíîé ðóäû, îêàòûøåé, êîêñà è,
êàê ñëåäñòâèå, ñòàëè (àíàëîãè÷íûé ïðåäûäóùåìó ðàñ÷¼ò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óñòàíîâêå
òåõ æå 15 êì ýêðàíà âûñîòîé 6 ì ñ ïðèìåíåíèåì ïàíåëåé èç ÐÒÈ âìåñòî ñòàíäàðòíîãî
ýêðàíà ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ïàíåëÿìè ýêîíîìèòñÿ ïî÷òè 1 500 ò îöèíêîâàííîé ñòàëè);

� íå ìåíåå âàæíî ïðîãíîçèðóåìîå óâåëè÷åíèå äîëãîâå÷íîñòè ïàíåëåé èç ÐÒÈ, âåäü
åñëè áàçîâûé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí èç îöèíêîâàííîé ñòàëè ñ ëàêîêðàñî÷íûì ïîêðûòèåì
èìååò ñðîê ñëóæáû 10 � 15 ëåò, òî ïàíåëè èç ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé äîëæíû áóäóò
ìåíÿòüñÿ ÷åðåç ñóùåñòâåííî áîëüøèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.
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