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Àííîòàöèÿ

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè â ÷àñòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñíèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî øóìà ÿâëÿþòñÿ
øóìîçàùèòíûå êîíñòðóêöèè èëè ñîîðóæåíèÿ íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà (ØÇÊ): øóìîçàùèòíûå
ýêðàíû (ØÝ), øóìîçàùèòíûå íàñûïè èëè âàëû (ØÍ), øóìîçàùèòíûå âûåìêè (ØÂ) è èõ êîìáèíàöèè.
Ïîõîæèì ìåõàíèçìîì ñíèæåíèÿ øóìà îáëàäàþò è øóìîçàùèòíûå çåë¼íûå íàñàæäåíèÿ (ØÇÍ). Äëÿ
âûáîðà îïòèìàëüíîé ØÇÊ â ðàáîòå óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êàæäîé
øóìîçàùèòíûé êîíñòðóêöèè îò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ: âûñîòû, ôîðìû (óêëîí, âåðõíÿÿ ïëîùàäêà) è
ìàòåðèàëà; øèðèíû ïîñàäêè äëÿ ØÇÍ.

Ïðè ýòîì âûÿâëåíû ïðîòèâîðå÷èÿ â ÷àñòè ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè ØÇÊ, èìåþùèå ìåñòî
â äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ïðåäëîæåíû èõ êîððåêòèðîâêà è óòî÷íåíèÿ. Äàíû
ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷¼òó ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîé íàñûïè â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ
ðàñ÷¼òíîé òî÷êè. Óòî÷í¼í ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè êîìáèíàöèé øóìîçàùèòíûõ êîíñòðóêöèé
ñ öåëüþ çàùèòû âûñîêîýòàæíîé çàñòðîéêè, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîãî îçåëåíåíèÿ.
Ïðèâåäåíû ñðàâíåíèÿ ØÇÊ ðàçíûõ âèäîâ ñ îòëè÷íûìè êîíñòðóêòèâíûìè ïàðàìåòðàìè.
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Abstract

The most e�ective in solving the problem of reducing tra�c noise are noise-protective structure or
barriers on the path of sound propagation: noise barriers, noise-protective embankments or shafts, noise-
protective recesses and their combinations. Noise-protective green spaces also have a similar noise reduction
mechanism. To select the optimal noise-protective structure, the dependence of the acoustic e�ciency of each
noise-protective structure on the main parameters is established: height, shape (slope, upper platform) and
material; planting width for noise-protective green spaces.

At the same time, contradictions in the calculation of the e�ectiveness of noise-protective structures

that take place in the current regulatory documentation are revealed, their correction and clari�cation are

proposed. Recommendations are given for calculating the e�ectiveness of a noise-protective embankment,

depending on the location of the design point. The procedure for calculating the e�ectiveness of combinations

of noise-protective structures in order to protect high-rise buildings, as well as the e�ectiveness of noise-proof
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landscaping, has been clari�ed. Comparisons of noise-proof structures of di�erent types with excellent design

parameters are given.

Keywords: noise-protective structure, noise-protective structure parameters, acoustic e�ciency of

noise barrier, choice of noise barrier, noise embankment, noise recess, noise landscaping.

Ââåäåíèå

Ïðè çàùèòå æèëîé çàñòðîéêè îò òðàíñïîðòíîãî øóìà ñòîèò îòäàâàòü
ïðåäïî÷òåíèå âûáîðó îäíîé øóìîçàùèòíîé êîíñòðóêöèè, ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü
òðåáóåìîå ñíèæåíèå øóìà. Ïðèîðèòåòíûìè â êà÷åñòâå øóìîçàùèòû è äàþùèìè
íàèáîëüøåå åãî ñíèæåíèå ÿâëÿþòñÿ øóìîçàùèòíûå êîíñòðóêöèè èëè ñîîðóæåíèÿ íà
ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà (ØÇÊ): øóìîçàùèòíûå ýêðàíû (ØÝ), øóìîçàùèòíûå
íàñûïè èëè âàëû (ØÍ), øóìîçàùèòíûå âûåìêè (ØÂ) è èõ êîìáèíàöèè. Ïîõîæèì
ìåõàíèçìîì ñíèæåíèÿ øóìà îáëàäàþò è øóìîçàùèòíûå çåë¼íûå íàñàæäåíèÿ (ØÇÍ).
Òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè äîáèòüñÿ íåîáõîäèìûõ íîðì ñ ïðèìåíåíèåì ØÇÊ
ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññìàòðèâàòü âàðèàíòû êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ ñî ñíèæåíèåì øóìà
â èñòî÷íèêå (îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ìàëîøóìíûé àñôàëüò, íàêëàäêè íà
ðåëüñ, ïðèìåíåíèå ïîäáàëàñòíûõ ìàòîâ è äð.) è â çàùèùàåìîì îáúåêòå (øóìîçàùèòíîå
îñòåêëåíèå).

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ïîäáîð îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ØÇÊ,
îïðåäåëÿþùèõ èõ àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ïðè ýòîì äåéñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ (ÍÒÄ) [1-6] ñîäåðæèò ïðîòèâîðå÷èâûå
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñíèæåíèÿ øóìà íàñûïÿìè, âûåìêàìè è øóìîçàùèòíûì îçåëåíåíèåì,
à òàêæå íå ïðèíèìàåò â ðàñ÷¼ò çàùèòó âûñîêîýòàæíîé çàñòðîéêè, èìåþùóþ ñâîþ
ñïåöèôèêó.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óòî÷íåíèå äåéñòâóþùèõ ïîäõîäîâ, à òàêæå
ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ âûáîðà îïòèìàëüíûõ ØÇÊ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñíèæåíèÿ
àêóñòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã â ÷åðòå ãîðîäñêîé çàñòðîéêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü
ýôôåêòèâíîñòè êàæäîé øóìîçàùèòíûé êîíñòðóêöèè îò îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ, ÷òîáû âïîñëåäñòâèè èìåòü âîçìîæíîñòü èõ ñðàâíåíèÿ ïî ñòîèìîñòíûì
êðèòåðèÿì è êðèòåðèÿì, íå âëèÿþùèõ íà àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü.

1. Ïàðàìåòðû, âëèÿþùèå íà àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ØÇÊ

ØÇÊ ñîçäà¼ò ïðåïÿòñòâèå (ýêðàíèðîâàíèå) íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà è çîíó
àêóñòè÷åñêîé òåíè äëÿ çàùèùàåìîé çàñòðîéêè.

Àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ çàùèòû îò øóìà
æåëçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 31295.2-2005 [1] è ÃÎÑÒ 33325-
2015 [2], îò àâòîìîáèëüíîãî øóìà ïî ÎÄÌ 218.2.013-2011 [3], ÑÏ 276.1325800.2016 [4],
îò÷àñòè ÎÄÌ 218.8.011-2018 [5].

Êëþ÷åâûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì ýôôåêòèâíîñòü ØÇÊ, ÿâëÿåòñÿ åãî
âûñîòà (Í). Ïîìèìî ðàçìåðîâ ØÇÊ íà ñíèæåíèå øóìà îêàçûâàþ âëèÿíèå:

� ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà øóìà (ÈØ) è ðàñ÷¼òíîé òî÷êè
çàùèùàåìîãî îáúåêòà (ÐÒ). Îáîçíà÷èì ýòîò ïàðàìåòð êàê δ è ïîäðîáíåå ðàññìîòðèì íèæå;

� øóìîïîãëàùàþùèå, øóìîîòðàæàþùèå ñâîéñòâà è ôîðìà ØÇÊ (Ã, Ò, Y -
îáðàçíàÿ ôîðìà âåðõíåé ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè ØÝ; óêëîí, øèðèíà âåðõíåé èëè íèæíåé
ïîâåðõíîñòè � äëÿ ØÍ è ØÂ),
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� ÷àñòîòà (f) èëè äëèíà âîëíû (λ) øóìà. Â ÃÎÑÒàõ [1, 2] äëÿ ðàñ÷¼òà
ýôôåêòèâíîñòè ØÇÊ ïî óðîâíÿì çâóêà, äÁÀ, ÷àñòîòà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 1000 Ãö
(λ = 0,33 ì). Â ÎÄÌ [3] ôîðìóëû ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè ïðèâîäÿòñÿ ñðàçó â äÁÀ. Â ÑÏ
äëèíà âîëíû ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 0,84 ì è 0,42 ì äëÿ àâòîòðàíñïîðòà è æåëåçíîäîðîæíîãî
òðàíñïîðòà ñîîòâåòñòâåííî.

Äîïîëíèòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè, âëèÿþùèìè íà ýôôåêòèâíîñòü ØÇÊ, è
îòìå÷åííûìè òîëüêî äëÿ æåëåçíîäîðîæíîãî øóìà â ÃÎÑÒå [1] ÿâëÿþòñÿ êîëè÷åñòâî
äèôðàêöèé (îáîçíà÷èì êàê êîýôôèöèåíò Käèô) è êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ( Kìåò) è çàâèñÿùèé îò δ.

2. Øóìîçàùèòíûå ýêðàíû (ØÝ)

Ýôôåêòèâíîñòü ØÝ (∆Lý) ìàëî îòëè÷àåòñÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíäàðòàõ,
íîðìàòèâíûõ è ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ [1-5].

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ [1], ýôôåêòèâíîñòü ØÝ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ôîðìóëå:

∆Lý = 10 · lg(3 + 60,6 · δ ·Kìåò). (1)

Ïî ÎÄÌ [3]:

∆Lý = 18,2 + 7,8 · lg(δ + 0,02). (2)

Â ÑÏ [4] ýôôåêòèâíîñòü ØÝ, çàùèùàþùèõ æèëóþ çàñòðîéêó â ïðåäåëàõ 200 ì
îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

∆Lý = 20 · lg
√

2π|2δ/λ|
th
√

2π|2δ/λ|
+ 5 (3)

è äëÿ çàùèòû îò øóìà àâòîòðàíñïîðòà (λ = 0,84 ì) ñîñòàâèò:

∆Lý = 20 · lg
√

14,96 · δ
th
√

14,96 · δ
+ 5 (4)

äëÿ çàùèòû îò øóìà æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà ( λ = 0,42 ì):

∆Lý = 20 · lg
√

29,9 · δ
th
√

29,9 · δ
+ 5, (5)

ãäå ∆Lý - ýôôåêòèâíîñòü ØÝ, äÁÀ; Kìåò - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé; δ - ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé ðàñïîëîæåíèåØÇÊ îòíîñèòåëüíî
ÈØ è ÐÒ; λ - äëèíà çâóêîâîé âîëíû, ì.

Åñëè ñðàâíèòü ýôôåêòèâíîñòè ØÝ, ðàññ÷èòàííûå ïî óêàçàííûì ôîðìóëàì
(ðèñóíîê 1), òî áîëåå áëèçêóþ ïî çíà÷åíèÿì çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ØÝ îò åãî
âûñîòû äàþò ÎÄÌ [3] è ÃÎÑÒ [1], à áîëåå ïðîïîðöèîíàëüíóþ ÃÎÑÒ [1] è ÑÏ [4].
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Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòåé ØÝ, ðàññ÷èòàííûõ ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì

Îñîáåííîñòüþ óêàçàííûõ ôîðìóë ÿâëÿåòñÿ èõ îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå.
Îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòüØÇÊ. Ïî ÃÎÑÒó [1] ýôôåêòèâíîñòü
ïðÿìîãî øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà (∆Lý) ñ äèôðàêöèåé íà âåðõíåì ðåáðå íå ìîæåò
ïðåâûøàòü 20 äÁÀ. Ò.å. âûñîòà ØÝ, âûøå ìèíèìàëüíîé, äàþùåé ∆Lý ≥ 20 äÁÀ,
äîëæíà èñêëþ÷àòüñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ ëèöîì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèå (ËÏÐ), êàê
íåöåëåñîîáðàçíàÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ØÝ â ÎÄÌ [3] è ÑÏ [4] ïðèâîäèòñÿ
êàê 18-20 äÁÀ.

Ýôôåêòèâíîñòü øóìîïîãëîùàþùåãî ØÝ áîëüøå îòðàæàþùåãî ØÝ. Äëÿ
çàùèòû îò æåëåçíîäîðîæíîãî øóìà ó÷åò çâóêîîòðàæåíèÿ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî
ÃÎÑÒó [1] è ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì óðîâíåé çâóêà ìíèìûõ èñòî÷íèêîâ
øóìà ïåðåñ÷èòûâàòü ýôôåêòèâíîñòü ØÝ. Ïðè îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòàõ äîïóñêàåòñÿ
ïðèíèìàòü ïîïðàâêó - ìèíóñ 3 äÁÀ. Ò.å. ôîðìóëó (1), ïðèìåíÿåìóþ äëÿ ðàñ÷¼òà
ýôôåêòèâíîñòè øóìîïîãëîùàþùåãî ØÝ, äëÿ øóìîîòðàæàþùåãî ØÝ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü
ñ ïîïðàâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì (Kîòð).

Ðàçðàáîò÷èêè ÑÏ [4] ññûëàþòñÿ íà îòñóòñòâèå òî÷íîãî ðàñ÷åòà ýôôåêòà îò
çâóêîïîãëîùàþùåé îáëèöîâêè ïîâåðõíîñòè ØÝ è ïî îïûòó ýêñïëóàòàöèè ïðèíèìàþò òî
æå ïîâûøåíèå àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äî 3 äÁÀ. Ïî íàçâàíèþ ðàçäåëà, â êîòîðîì
òàêîé ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò (Kîòð) óïîìèíàåòñÿ, ñëåäóåò, ÷òî îí ïðèáàâëÿåòñÿ â
ôîðìóëó (3).

Äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ØÝ ìîæíî èçìåíåíèåì ôîðìû åãî
âåðõíåé ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè èëè óñòðîéñòâîì âûíîñíîé êîíñîëè, ñïîñîáñòâóþùèìè
ïðèáëèæåíèþ ØÝ ê ÈØ.

Â ÃÎÑÒå [2] ýôôåêòèâíîñòü ØÝ ñ Ã, Ò èëè Y-îáðàçíîé ôîðìîé âåðõíåé ãðàíè÷íîé
ïîâåðõíîñòè áåð¼òñÿ íà 2 äÁÀ âûøå. Ëîãè÷íî ââåñòè â ôîðìóëó (1) ïîïðàâêó íà ôîðìó
(Kô) - ïëþñ 2 äÁÀ. Äëÿ òàêîãî ØÝ ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü òàêæå äîëæíà âîçðàñòè
äî 22 äÁÀ.

Óøèðåííàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ýêðàíà ðàçëè÷íîé ôîðìû, â òîì ÷èñëå ñ äîáàâëåíèåì
àáñîðáèðóþùåãî ìàòåðèàëà (ðèñóíîê 2) ñîãëàñíî ÎÄÌ [3] è ÑÏ [4] ïîçâîëÿþò â
çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ äàòü äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå øóìà äî 3 äÁÀ.
Èõ îöåíêà ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.
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Ðèñ. 2. Ñõåìû óñòðîéñòâà âåðõíåé ÷àñòè ØÝ
à - âåðòèêàëüíûé ØÝ; á - "Ò"-îáðàçíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ØÝ; â - "Y" - îáðàçíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ØÝ;

ã - ñòðåëîîáðàçíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ØÝ; ä - öèëèíäðîîáðàçíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ØÝ; å - ýëëèïñîîáðàçíàÿ
âåðõíÿÿ ÷àñòü ØÝ; æ - êðèâîëèíåéíûé ØÝ; ç - ïèëîîáðàçíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ØÝ

Òàáëèöà 1

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòèØÝ âûñîòîé áîëåå 4 ì ñ ìîäèôèöèðîâàííîé êîíñòðóêöèåé âåðõíåé
÷àñòè [3]

Òèï ýêðàíà "Ò"-
îáðàçíûå

"Y"-
îáðàçíûå

Íàêëîííûå Àáñîðáèðóþùèå
ïîâåðõíîñòè ñ
îäíîé ñòîðîíû

Àáñîðáèðóþùèå
ïîâåðõíîñòè ñ
äâóõ ñòîðîí

Äîïîëíèòåëüíîå
îðèåíòèðîâî÷íîå
ñíèæåíèå
øóìà, äÁÀ

1,5 - 2,0 1,0 - 1,5 0,0 - 0,5 0,0 - 2,0 2,0 - 3,0

Îòíîñèòåëüíîå
óäîðîæàíèå, %

10 10 - 20 10 25 20

Ïðè ýòîì âûáîð ôîðìû ØÝ áóäåò äèêòîâàòüñÿ íå òîëüêî àêóñòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ, íî è íàãðóçêàìè (âåòðîâûìè, äîæäåâûìè, ñíåãîâûìè), óñëîæíåíèåì â
îáñëóæèâàíèè è ñîäåðæàíèè, ñíèæåíèåì äîëãîâå÷íîñòè ìàòåðèàëîâ è äð.

Kîòð è Kô ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ØÝ äëÿ çàùèòû
îò òðàíñïîðòíîãî øóìà äî 24 äÁÀ [4].

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå ïîäõîäû ê ýôôåêòèâíîñòè ØÝ îòíîñèòåëüíî
áëèçêè. Ïðîòèâîïîëîæíû ìíåíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ÍÒÄ ïî çíàêó ïåðåä Kîòð. Îáîáùåííûå
äàííûå è óòî÷í¼ííûå ïîïðàâêàìè ôîðìóëû ïðåäñòàâëåíû â ñâîäíîé òàáëèöå 5.

3. Øóìîçàùèòíàÿ íàñûïü (ØÍ)

Àíàëîãè÷íî ØÝ êëþ÷åâîé ïàðàìåòð, âëèÿþùèé íà àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
íàñûïè � å¼ âûñîòà. Ôîðìà ØÍ îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé âåðõíåé ïëîùàäêè (e) è óêëîíîì
íàñûïè (y). Àâòîð ñîêðàùåííî îáîçíà÷àåò: ØÍ (y; e), òàê ØÍ (1;2) � ýòî øóìîçàùèòíàÿ
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íàñûïü ñ óêëîíîì 1:1 è øèðèíîé âåðõíåé ïëîùàäêè 2 ì. Íà ýôôåêòèâíîñòü ØÍ òàêæå
âëèÿþò å¼ ïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà. Íî ãëàâíîå, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî ñîîòíîøåíèå âûñîò
ØÍ è ÐÒ, â çàâèñèìîñòè îò êîòîðîãî èìååò ìåñòî ýôôåêò ¾äâîéíîé äèôðàêöèè¿.

3.1. Ýôôåêòèâíîñòü ØÍ âûñîòîé âûøå âûñîòû ÐÒ

Ïîäõîäû ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ØÍ îñíîâàíû íà îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè
ìíèìîãî ýêðàíà, ¾âïèñàííîãî¿ ïîä îäíó èëè îáå âåðøèíû ØÍ. Â ÎÄÌ [3] è ÑÏ [4] îíè
îäèíàêîâû, ïîýòîìó àâòîð ðàññìàòðèâàåò èõ îòëè÷èÿ îò ÃÎÑÒà [2] íà ïðèìåðå ÎÄÌ [3].
Âûñîòà ÐÒ âî âñåõ ÍÒÄ [1-5] íàõîäèòñÿ íèæå âûñîòû ØÍ.

Â ÎÄÌ [3] è ÑÏ [4] óêàçàíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ØÍ (∆Lí) ðàññ÷èòûâàåòñÿ, â ò.÷.
â çàâèñèìîñòè îò e:

1) êàê ýôôåêòèâíîñòü òîíêîãî ØÝ ïîä âåðøèíîé ØÍ, åñëè íàñûïü òðåóãîëüíîé
èëè òðàïåöåèäàëüíîé ôîðìû ñ øèðèíîé âåðõíåé ÷àñòè (e) äî 2 ì;

2) êàê ýôôåêòèâíîñòü ØÝ, ðàñïîëîæåííîãî ïîä áëèæíåé ê ðàñ÷åòíîé òî÷êå
âåðøèíîé íàñûïè ïðè e = 2...4 ì, ò.å. óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì
âàðèàíòîì ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåìe;

3) ïî àíàëîãèè ñ ðàñ÷åòîì ýôôåêòèâíîñòè äâóõ òîíêèõ øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïîä âåðøèíàìè òðàïåöåèäàëüíîé ØÍ ñ 4 < e ≤ 10. Çäåñü âîçìîæíû 2
âàðèàíòà ðàñ÷¼òà:

3.1) ïðè íåáîëüøîé ðàçíèöå îòìåòîê âåðõà ïàðàëëåëüíûõ ýêðàíîâ (äî 1 ì), ÷òî
íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ íàñûïè, ñíèæåíèå øóìà ØÍ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî âåëè÷èíå
δ′, âû÷èñëÿåìîé êàê:

δ′ = δ + e, (6)

ãäå δ - ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ îòíîñèòåëüíî ÈØ è ÐÒ.

Îäíàêî ðàñ÷¼ò ïî ýòîé ôîðìóëå äà¼ò ýôôåêòèâíîñòü ØÍ, ñîèçìåðèìóþ ñ
ýôôåêòèâíîñòüþ ØÍ ñ e ìåíåå 2 ì è íå ìåíÿåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè âåðõíåé ïëîùàäêè.
Ò.å. ôîðìóëà íå ïðèìåíèìà.

3.2) ýíåðãåòè÷åñêè ñóììèðóþòñÿ ýôôåêòèâíîñòè êàæäîãî èç äâóõ ØÝ ïîä
ãðàíÿìè ØÍ ïî ôîðìóëå:

∆Lí = 10 · lg(100,1·∆Lý1 + 100,1·∆Lý2 ), (7)

ãäå ∆Lí - ýôôåêòèâíîñòü ØÍ, äÁÀ.

Â ýòîì ñëó÷àå, ïðè óâåëè÷åíèè e ñ 4 äî 5 ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå
ýôôåêòèâíîñòè ØÍ, à çàòåì èä¼ò ïëàâíîå å¼ ñíèæåíèå.

Ðàñ÷¼òû è èõ ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå (íà ðèñóíêå 3à) íå ïîçâîëÿþò
èñïîëüçîâàòü äàííûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ØÍ.
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à) 1 � ðàñ÷¼ò ñ ó÷¼òîì ï.3.1,

2 � ðàñ÷¼ò ñ ó÷¼òîì ï. 3.2, Í=6 ì [3,4]
á) ðàñ÷¼ò ïî ÃÎÑÒ [2]

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ØÍ îò øèðèíû âåðõíåé ïëîùàäêè

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ãëàâíûé èõ íåäîñòàòîê � íåâåðíîå ðàñïîëîæåíèå ìíèìîãî
ýêðàíà-ñòåíêè è íå ó÷¼ò äâîéíîé äèôðàêöèè, êîòîðàÿ èìååò ìåñòî ïðè çàùèòå íàñûïüþ
ÐÒ, íàõîäÿùèéñÿ íèæå âûñîòû ØÍ [6].

Ýòîãî íåäîñòàòêà ëèøåíà ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè òîëñòîãî ØÝ,
ïàðàëëåëüíûõ ýêðàíîâ èëè ØÍ, ïðèâåäåííàÿ â ÃÎÑÒå [1], ò.ê. âêëþ÷àåò ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèéäèôðàêöèþ íà âåðõíèõ êðîìêàõ (Käèô):

Käèô =
1 +

(
5λ
e

)2

1
3

+
(

5λ
e

)2 (8)

ãäå Käèô - êîýôôèöèåíò äèôðàêöèè; e - øèðèíîé âåðõíåé ïëîùàäêè ØÍ, ì.

Käèô óâåëè÷èâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò e êàê:

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Käèô 1,22 1,66 2,05 2,32 2,51 2,63 2,71 2,77 2,82 2,85

Ñ ó÷¼òîì ðàñïîëîæåíèÿ ìíèìîãî ýêðàíà ïîä áëèæíåé ê ÈØ âåðøèíîé íàñûïè,
÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ àâòîðó âåðíûì, ôîðìóëû ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè òàêîãî ØÝ
(ôîðìóëà 1) è Käèô (ôîðìóëà 8) ýôôåêòèâíîñòü ØÍ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:

∆Lí = 10 · lg

(
3 + 60,6 ·

1 +
(

1,65
e

)2

1
3

+
(

1,65
e

)2 · (δ + e) ·Kìåò

)
, (9)

ãäå ∆Lí - ýôôåêòèâíîñòü ØÍ, äÁÀ; e - øèðèíà âåðõíåé ïëîùàäêè ØÍ, ì; δ - ïàðàìåòð,
ó÷èòûâàþùèé ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ îòíîñèòåëüíî ÈØ è ÐÒ; Kìåò - êîýôôèöèåíò,
ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå (9) ýôôåêòèâíîñòü ØÍ ïîêàçûâàåò çàêîíîìåðíóþ
çàâèñèìîñòü å¼ îò øèðèíû âåðõíåé ïëîùàäêè (e) (ðèñóíîê 3á).

Îùóòèìûé ïðèðîñò ýôôåêòèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè å ñ 1 äî 2 ì (1,2 -
1,3 äÁÀ), äàëåå äî e = 7 ì îí ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0,5 äÁÀ ñ íåáîëüøèì ñêà÷êîì îò 6
ê 7 ì, äàëåå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ (ïðèðîñò ìåíåå 0,1 äÁÀ). Ò.å. ñîîðóæàòü ØÍ ñ å
áîëåå 5 ì íåöåëåñîîáðàçíî, îïòèìàëüíî 2 ì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ óâåëè÷åíèå âûñîòû ØÍ â
äèàïàçîíå îò 4 äî 8 ì íà 1 ì ïîâûøàåò å¼ ýôôåêòèâíîñòü íà 1,5 - 2 äÁÀ.
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Ïðè øèðèíå âåðõíåé ÷àñòè ØÍ ñâûøå 10 ì â ÎÄÌ è ÑÏ [3, 4] ïðèìåíÿåòñÿ
ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñóíêå 4à [3, 4], à ýôôåêòèâíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

∆Lí = ∆Lý +K(lg e+ 0,7)−Kñêë, (10)

ãäå ∆Lý - ñíèæåíèå øóìà óñëîâíûì ýêðàíîì-ñòåíêîé, K � âåëè÷èíà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî
íîìîãðàììå â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èí óãëîâ θS è θR (ðèñ. 4á); e - øèðèíà íàñûïè, ì; Kñêë -
êîððåêöèÿ íà ñêëîí, ðàâíàÿ 1 ïðè âíåøíåì óãëå βs = 255, 3 ïðè βs = 240, 5 ïðè βs =
225, 6 ïðè βs = 210; äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé βs Kñêë îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðïîëÿöèåé.

à) Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ

ØÍ

á) Íîìîãðàììà ðàñ÷¼òà Kñêë

Ðèñ. 4. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ øèðîêîé øóìîçàùèòíîé íàñûïè

Ïîäîáíàÿ ôîðìóëà åñòü è â ÃÎÑÒå [2], íî ñ ïðèíöèïèàëüíûìè îòëè÷èÿìè.

Ïåðâîå çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñïîëîæåíèè óñëîâíîãî ýêðàíà-ñòåíêè. Â ÎÄÌ è ÑÏ ïîä
áëèæíåé ê ÐÒ âåðøèíîé ØÍ, â ÃÎÑÒå [2] - ïîä áëèæíåé ê ÈØ âåðøèíîé ØÍ (÷òî àâòîðó
ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå âåðíûì).

Âòîðîå îòëè÷èå - çíàê ïåðåä ïîïðàâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì Kñêë. Çäåñü
ìíåíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ÍÒÄ êàðäèíàëüíî ðàñõîäÿòñÿ. Â ÃÎÑÒå [2] ïîä÷¼ðêèâàåòñÿ
äîïîëíèòåëüíîå âëèÿíèå ñêëîíîâ íà ñíèæåíèå óðîâíåé øóìà, ò.å. îäíîçíà÷íî áîëüøåå
ñíèæåíèå øóìà, íåæåëè ñíèæåíèå ýêðàíîì è ñóììèðîâàíèå çíà÷åíèÿ ïîïðàâêè.

Òðåòüå - ÿâíàÿ îïå÷àòêà â ÃÎÑÒå [2] îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåíèÿ Kñêë ïî çíà÷åíèþ
¾âíóòðåííåãî¿ óãëà. Óãîë βs ìîæåò áûòü òîëüêî âíåøíèé.

Àâòîð íå ðàññìàòðèâàåò ØÍ ñ å áîëåå 10 ì â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ØÝ,
ñîîðóæàòü òàêèå ØÇÊ íåöåëåñîîáðàçíî. Äàííûé ïîäõîä ïðèìåíÿþò ñêîðåå ê ðàñ÷¼òó
àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà (õîëìû, âîçâûøåííîñòè)
íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà. Íî âûÿâëåííûå çàìå÷àíèÿ äîëæíû áûòü ó÷òåíû
ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âûñîò ØÍ âûøå âûñîòû ÐÒ èìååò ìåñòî äèôðàêöèÿ íà äâóõ
êðîìêàõ (ðèñóíîê 5à), ýôôåêòèâíîñòü ØÍ ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå (9), à å¼
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîæåò äîñòèãíóòü 25 äÁÀ. Ïðàâäà îáåñïå÷èòü óêàçàííîå ñíèæåíèå
â ÐÒ âûñîòîé 1,5 ì, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 50 ì...100 ì îò ÈØ, ñìîæåò ØÍ ñ
óêëîíîì 1:1 âûñîòîé 9...10 ì ñîîòâåòñòâåííî.

3.2. Ýôôåêòèâíîñòü ØÍ âûñîòîé íèæå âûñîòû ÐÒ. Ñðàâíåíèå

ýôôåêòèâíîñòåé ØÍ è ØÝ

Ïðè ó÷¼òå ñíèæåíèÿ øóìà íàñûïüþ âàæíî ó÷åñòü ðàñïîëîæåíèå ÐÒ.
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Êîãäà âûñîòà ÐÒ (hðò) ïðåâûøàåò âûñîòó íàñûïè, ñíèæåíèå øóìà ýòîé ØÇÊ
ñòàíîâèòñÿ àíàëîãè÷íûì äåéñòâèþ òîíêîãî ýêðàíà, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà 20 äÁÀ. Â
ýòîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîñòü ØÍ íå çàâèñèò îò øèðèíû å¼ âåðõíåé ïëîùàäêè (e), à äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ îäèíàêîâîãî ñíèæåíèÿ øóìà âûñîòà ØÍ äîëæíà ïðåâûøàòü âûñîòó ØÝ.

Ñõåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ØÍ â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ÐÒ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 5.

Ðèñ. 5. Ñõåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ØÍ â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ
a)ïðè ðàñïîëîæåíèè ÐÒ íèæå âûñîòû ØÍ, á) ïðè ðàñïîëîæåíèè ÐÒ âûøå âûñîòû ØÍ

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ØÍ ñ äâîéíîé äèôðàêöèåé è ØÝ, ðàñïîëîæåííûõ íà
îäíîì ðàññòîÿíèè îò äîðîãè, â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòåé ØÍ è ØÝ, H > hðò

Âûñîòà ØÇÊ ØÍ (1;1) ØÍ (1;2) ØÍ (1;3) ØÍ (0,5;2) ØÍ (1,5;2) ØÝ
3 13,51 14,71 15,26 15,53 14,06 14,56
4 16,42 17,69 18,44 18,63 16,98 17,76
5 18,47 19,78 20,60 20,70 18,94 20

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ØÍ ñ äèôðàêöèåé íà áëèæíåì ê ÈØ ðåáðå è ØÝ,
ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîì ðàññòîÿíèè îò äîðîãè, â òàáëèöå 3.
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Òàáëèöà 3

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòåé ØÍ è ØÝ, H < hðò

Âûñîòà ØÇÊ ØÍ (1,5;2) ØÍ (1;2) ØÍ (0,5;2) ØÝ
4 9,1 11,0 13,1 15,4
5 11,8 13,7 15,8 18,1
6 13,8 15,7 17,8 20

Âòîðîé ïàðàìåòð ôîðìû ØÍ (è åäèíñòâåííûé â ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèÿ ÐÒ
âûøå âûñîòû ØÍ), îò êîòîðîãî çàâèñèò å¼ àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü � ýòî óêëîí.
Ïðèäåðæèâàÿñü ïîçèöèè ðàçðàáîò÷èêîâ ÃÎÑÒîâ [1, 2] î ðàñïîëîæåíèè ìíèìîãî ýêðàíà ïîä
ðåáðîì, áëèæíåì ê ÈØ, î÷åâèäíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì óêëîíà íàñûïè å¼ ýôôåêòèâíîñòü
ïîâûøàåòñÿ. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ØÍ îò óêëîíà òàêæå îòðàæåíà â òàáëèöàõ 2
è 3.

Óêëîí îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì ãðóíòà íàñûïè, ðåäêî îí áûâàåò ìåíüøå 1:1, äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ ØÍ â ñëó÷àå åãî ñíèæåíèÿ, à òàêæå óìåíüøåíèÿ
çàíèìàåìîé ïëîùàäè äàííîé ØÇÊ âîçìîæíî óñòðîéñòâî ïîäïîðíûõ ñòåí èç ìåñòíûõ
ìàòåðèàëîâ. Äëÿ çàùèòû îòêîñîâ ØÍ îò ðàçìûâà öåëåñîîáðàçíî óñòðîéñòâî ãàçîíà èëè
îáðàáîòêà åãî ïîâåðõíîñòè âÿæóùèìè ìàòåðèàëàìè [3, 4].

Ðàññìàòðèâàåìûå âûøå ØÍ ïðåäïîëàãàþòñÿ ãðóíòîâûìè ñ âîçìîæíûì ïîñåâîì
òðàâ èëè êóñòàðíèêà, ò.å. ïîãëîùàþùèìè. Îòðàæàþùèå è ïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà ØÍ
íåäîñòàòî÷íî îñâåùåíû â ÍÒÄ [1-5]. Àâòîð ïðèäåðæèâàåòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî âû÷èñëåííàÿ ïî
ôîðìóëå (9) ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíèìà äëÿ ïîãëîùàþùåé ØÍ. Äëÿ îòðàæàþùåé ØÍ
(èç êàìåííûõ ìàòåðèàëîâ, ãàáèîíîâ è ò.ï.) íóæíî ïðèìåíÿòü ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò
(Kîòð).

4. Øóìîçàùèòíàÿ âûåìêà (ØÂ)

Ñíèæåíèå øóìà â ñëó÷àå ïðîëîæåíèÿ äîðîãè â âûåìêå îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå
ðàñ÷åòà àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìíèìîãî ýêðàíà, óñëîâíî âïèñàííîãî ïîä áðîâêó
îòêîñà âûåìêè, âûñîòîé, ðàâíîé ãëóáèíå ØÂ. Øèðèíà íèæíåé ïëîùàäêè (å) è óêëîí
âûåìêè (ó) îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðàñïîëîæåíèå óñëîâíîãî ýêðàíà. Øèðîêàÿ ïëîùàäêà
(óâåëè÷åíèå å), ïîçâîëÿÿ ðàçìåñòèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîëîñ äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà,
¾óäàëÿåò¿ ÈØ îò ïîäíîæèÿ âûåìêè (ò.ê. ðàñïîëîæåíèå ÈØ áåð¼òñÿ ïî êðàéíåìó îò
ØÂ èñòî÷íèêó), òåì ñàìûì óìåíüøàåò ýôôåêòèâíîñòü âûåìêè. ×åì áîëüøå óêëîí ØÂ,
òåì äàëüøå ðàñïîëàãàåòñÿ ìíèìûé ýêðàí, è òàêæå êàê è â ñëó÷àå ñ ØÍ, óìåíüøàåòñÿ å¼
ýôôåêòèâíîñòü.

Â ñëó÷àå îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòèØÂ (∆Lâ) ïî ÍÒÄ [1-5] íå óäàñòñÿ èçáåæàòü
ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïîïðàâêèKñêë, îïðåäåëÿþùåéñÿ àíàëîãè÷íûì ñØÍ îáðàçîì
â çàâèñèìîñòè îò âíåøíåãî óãëà βs, à, ñëåäîâàòåëüíî, è îò óêëîíà. Êàê è â ðàçäåëå 3.1, â
ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ Kñêë áåð¼òñÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè çíàêàìè. Â ÃÎÑÒå [2]:

∆Lâ = 10 · lg(3 + 60,6 · δ ·Kìåò) +Kñêë, (11)

â ÎÄÌ è ÑÏ [3, 4]:

∆Lâ = 18,2 + 7,8 · lg(δ + 0,02)−Kñêë. (12)

Äëÿ çàùèòû îò øóìà àâòîòðàíñïîðòà (λ = 0,84 ì) ýôôåêòèâíîñòü ØÂ ñîñòàâèò:
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∆Lâ = 20 · lg
√

14,96 · δ
th
√

14,96 · δ
+ 5−Kñêë. (13)

Äëÿ çàùèòû îò øóìà æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà (λ = 0,42 ì):

∆Lâ = 20 · lg
√

29,9 · δ
th
√

29,9 · δ
+ 5−Kñêë. (14)

ñîîòâåòñòâåííî, ãäå ∆Lý - ýôôåêòèâíîñòü ØÂ, äÁÀ; Kìåò - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé
âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé; δ - ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ
îòíîñèòåëüíî ÈØ è ÐÒ; Kñêë - êîððåêöèÿ íà ñêëîí.

Ñëåäóÿ ëîãèêå ðàçðàáîò÷èêîâ ÃÎÑÒà [2], ýôôåêòèâíîñòü âûåìêè ïðåâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü ØÝ, âïèñàííîãî ïîä áðîâêó å¼ îòêîñà, âñëåäñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî
âëèÿíèÿ ñêëîíà. Òîãäà ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ØÂ ñ óêëîíîì 1:1 (Kñêë = 5)
áóäåò ðàâíà 25 äÁÀ, à ñ óêëîíîì 1:1,5 (Kñêë = 5,8) ïðåâûñèò 25 äÁÀ. Îäíàêî ðàñ÷¼òû
íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òàêèå áîëüøèå ñíèæåíèÿ øóìà. Íàïðèìåð, ìàêñèìàëüíàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ØÂ (1,5;15), óäàëåííîé ïîäíîæèåì îò ÈØ íà 10 ì, ñîñòàâèò 21,9 äÁÀ
ïðè âûñîòå 13,4 ì;åñëè ¾ïðèáëèçèòü¿ ÈØ äî 5 ì ê ØÂ ìàêñèìàëüíàÿ å¼ ýôôåêòèâíîñòü
äîñòèãíåò 24,1 äÁÀ ïðè âûñîòå 14,5 ì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â çàâèñèìîñòè îò âèäà
ãðóíòà óêëîí îòêîñîâ âûåìêè èìååò çíà÷åíèÿ 1:2 èëè 1:1,5, âûñîòà íå ïðåâûøàåò 10 ì,
ïîýòîìó ïîëó÷èòü â ðàñ÷¼òàõ ∆Lâ áîëåå 20 äÁÀ ñëîæíî.

Óìåíüøåíèÿ óêëîíà âûåìêè ñ ñîõðàíåíèåì óñòîé÷èâîñòè å¼ îòêîñîâ äîáèâàþòñÿ
óñòàíîâêîé ïîäïîðíûõ ñòåíîê èç íåäîðîãèõ, ïðåèìóùåñòâåííî ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ:
äðåâåñèíà, êàìåííàÿ êëàäêà, àðìèðîâàííûé ãðóíò, ãàáèîíû è ò.ï.

Îñòà¼òñÿ íåïîíÿòíûì âîïðîñ, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ýôôåêòèâíîñòüþ ØÂ ñ
óâåëè÷åíèåì âûñîòû ÐÒ âûøå ðàññìàòðèâàåìîé â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ [1-4].
Âûñîòà ÐÒ ïðèíèìàåòñÿ íà óðîâíå 1,5 ì â çîíå îäíîýòàæíîé çàñòðîéêè è â çîíàõ îòäûõà
[2-4], íà âûñîòå 4,0 ì - â çîíå ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêè [2]. Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî âëèÿíèå ñêëîíîâ ñ âûñîòîé ÐÒ óìåíüøàåòñÿ è, íà÷èíàÿ ñ îïðåäåë¼ííîé âûñîòû,
ïîïðàâêîé ñëåäóåò ïðåíåáðå÷ü.

Ïðè âûñîêèõ ÐÒ ñíèæåíèå øóìàØÂ ñòàíîâèòñÿ àíàëîãè÷íûì äåéñòâèþ ýêðàíà, à
âûñîòà ØÂ áóäåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü âûñîòó ØÝ, îáåñïå÷èâàþùåãî òó æå, ÷òî è îíà
ýôôåêòèâíîñòü. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ØÂ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 6.

Ðèñ. 6. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ØÂ

Êàê è â ñëó÷àå ñ ØÍ, äëÿ îòðàæàþùèõ ØÂ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïîïðàâêó íà
îòðàæåíèå Kîòð.
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5. Êîìáèíàöèè ØÇÊ

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ [1-4] íå óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå çàùèòå âûñîêîýòàæíîé
çàñòðîéêè, à ýòî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà.

Ñíèæåíèå øóìà ØÇÊ óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé, íå ìåøàÿ åé îñòàâàòüñÿ äîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì çàùèòû. Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ØÇÊ ìîæíî ïðèìåíåíèåì
êîìáèíàöèé ØÇÊ. Åäèíñòâåííîå, íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷åì áëèæå ÐÒ íàõîäèòñÿ ê ÈØ,
òåì ñëîæíåå ñîçäàòü ýêðàíèðîâàíèå è ïðè âûáîðå ØÇÊ ôóíêöèè èõ ýôôåêòèâíîñòè
äîëæíû áûòü ¾ïðîâåðåíû¿ íà ýêñòðåìóì (ìèíèìóì â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ÐÒ) äëÿ
îãðàíè÷åíèÿ â ïðèìåíåíèè.

Äëÿ çàùèòû âûñîêî ðàñïîëîæåííîé ÐÒ ïðèìåíèìû ýêðàíèðóþùèå ñîîðóæåíèÿ â
âèäå êîìáèíàöèé: ØÍ+ØÝ, ØÂ+ØÝ. Ñîîðóæåíèå òèïà ØÂ+ØÍ èëè ØÂ+ØÍ+ØÝ
ðàññìàòðèâàòü íåöåëåñîîáðàçíî, ò.ê. ØÝ, óñòàíîâëåííûé â 4-5 ìåòðàõ îò ÈØ äàñò
áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü, òåì òîò, êîòîðûé áóäåò óñòàíîâëåí íà ØÂ èëè íà ØÂ+ØÍ.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâÿò òîëüêî ØÂ è ØÍ ñ ìàëûì óêëîíîì.

ÝôôåêòèâíîñòüØÇÊ (êîìáèíàöèèØÇÊ), ïðèìåíÿåìîé äëÿ çàùèòû ìíîãîýòàæíîé
çàñòðîéêè ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëàì (1-5), ïðàâèëüíî âû÷èñëèâ ïàðàìåòð δ. Ñõåìû
äëÿ ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè êîìáèíàöèé ØÇÊ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 7.

à) ØÍ + ØÝ á) ØÂ + ØÝ

Ðèñ. 7. Ñõåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîìáèíàöèé ØÇÊ:

Â ñëó÷àå êîìáèíàöèè ØÍ+ØÝ øèðèíà âåðõíåé ïëîùàäêè íàñûïè (å) íå âëèÿåò
íà ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòû, íóæíî âûáèðàòü å¼ ðàçìåð ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé
äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íàñûïè ØÝ ëèáî ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ çåìëåîòâîäà. Óêëîí (ó)
íàñûïè è âûåìêè âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü êîìáèíèðîâàííûé ØÇÊ òàêæå, êàê è áåç
óñòàíîâëåííîãî íà íèõ ØÝ.

Â ÎÄÌ è ÑÏ [3, 4] ïðåäëîæåíî ýôôåêòèâíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 7
êîìáèíàöèé ØÇÊ ðàññ÷èòûâàòü ýíåðãåòè÷åñêèì ñóììèðîâàíèåì:

∆Lî+ý = 10lg
(
100,1·∆Lo

+ 100,1·∆Lý
)
, (15)

ãäå ∆Lo - ýôôåêòèâíîñòü îñíîâàíèÿ êîíñòðóêöèè (ØÂ èëè ØÍ), äÁÀ; ∆Lý -
ýôôåêòèâíîñòü ØÝ, äÁÀ.

Îäíàêî ðàñ÷¼òû ïî ýòîé ôîðìóëå äàþò çàâûøåííûå ðåçóëüòàòû.

6. Ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ

Ñòîèò íåñêîëüêî ïîäðîáíåå îñòàíîâèòüñÿ íà ¾ãåîìåòðèè¿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà
ïðè íàëè÷èè è îòñóòñòâèè ØÇÊ, à òî÷íåå íà ðàñ÷¼òå ïàðàìåòðà δ, îòðàæ¼ííîãî âî âñåõ
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ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ ýôôåêòèâíîñòè ØÇÊ è ó÷èòûâàþùåãî ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ
îòíîñèòåëüíî ÈØ è ÐÒ êàê:

δ = a+ b− c, (16)

ãäå δ - ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ îòíîñèòåëüíî ÈØ è ÐÒ;
a - ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà øóìà äî äèôðàêöèîííîé êðîìêè (ïåðâîé äèôðàêöèîííîé
êðîìêè â ñëó÷àå äèôðàêöèè íà äâóõ êðîìêàõ ØÍ) áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ åãî ïðîåêöèåé íà
ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü (r), à òàêæå ðàçíèöåé âûñîò ØÇÊ è ÈØ;
b - ðàññòîÿíèå îò äèôðàêöèîííîé êðîìêè (âòîðîé äèôðàêöèîííîé êðîìêè â ñëó÷àå
äèôðàêöèè íà äâóõ êðîìêàõ ØÍ) äî ÐÒ, îïðåäåëÿåòñÿ åãî ïðîåêöèåé íà ãîðèçîíòàëüíóþ
ïîâåðõíîñòü (R) è ðàçíèöåé âûñîò ÐÒ è ØÇÊ (òîëüêî âûñîòîé ÐÒ äëÿ ØÂ).
c - ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî ÐÒ (òðàåêòîðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðÿìîãî çâóêà), îïðåäåëÿåòñÿ
åãî ïðîåêöèåé íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü (Rç) è ðàçíèöåé âûñîò ÐÒ (óâåëè÷åííóþ
íà âûñîòó ØÇÊ â ñëó÷àå âûåìêè) è ÈØ.

Íà îñíîâàíèè ðèñóíêîâ 5-7 â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ ðàñ÷¼òà ïàðàìåòðà
δ äëÿ ðàçëè÷íûõ ØÇÊ.

Òàáëèöà 4

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà δ

ØÝ ØÍ, ØÂ ØÍ+ØÝ ØÂ+ØÝ
r = x r = x+ y ·H r = x1 + y ·Ho + x2

a =
√
r2 + (H − hèø)2

R = Rç − r
R = Rç − r − e äëÿ ØÍ ñ äâîéíîé äèôðàêöèåé, Hí > hðò

b =
√
R2 + (hðò −H)2 b =

√
R2 + (hðò − (Hí +Hý))2 b =

√
R2 + (hðò −Hý)2

äëÿ ØÝ, ØÍ
b =

√
R2 + h2

ðò äëÿ ØÂ

c =
√
R2
ç + (hðò − hèø)2 c =

√
R2
ç + (Hâ +Hý + hðò − hèø)2

c =
√
R2
ç + (Hâ + hðò − hèø)2 äëÿ ØÂ

ãäå hèø -âûñîòà ÈØ; hðò - âûñîòà ÐÒ; Rç - ðàññòîÿíèå äî çàùèùàåìîé çàñòðîéêè (ïðîåêöèÿ ñ); H
ý, Hí, Hâ -

âûñîòà ØÝ, ØÍ, ØÂ ñîîòâåòñòâåííî; x - ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî ØÇÊ.
x1 è x2 - ðàññòîÿíèÿ äî ïåðâîé è âòîðîé ØÇÊ ñîîòâåòñòâåííî â ñëó÷àå êîìáèíàöèè ØÇÊ.
H - âûñîòà ØÇÊ; H = Ho + Hý â ñëó÷àå êîìáèíàöèè ØÇÊ, Ho - âûñîòà îñíîâàíèÿ êîìáèíàöèè ØÇÊ
(âûåìêè èëè íàñûïè).

Êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (Kìåò) [1],
çàâèñÿùèé îò δ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê:

Kìåò = exp

[
−
(

1

2000

)
·
√
a · b · c/(2 · δ)

]
äëÿ δ > 0, (17)

Kìåò = 1 äëÿ δ ≥ 0 èëè Rç < 100, ÷òî íå âíîñèò â ðàñ÷åò îøèáêó áîëåå 1 äÁ(À).

7. Äëèíà ØÇÊ

Äëèíà ØÇÊ òàêæå âëèÿåò íà å¼ àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è îïðåäåëÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî çàùèùàåìîãî îáúåêòà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 8.
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Ðèñ. 8. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû ØÇÊ [3]

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒó [2] äëèíà ïðîòÿæåííîãî ØÝ äîëæíà áûòü áîëüøå äëèíû
çàùèùàåìîé çàñòðîéêè íà ðàññòîÿíèå, â 4,5 ðàçà ïðåâûøàþùåå ðàññòîÿíèå îò ØÝ
äî êðàéíèõ òî÷åê îáúåêòà çàùèòû (D). Ïî ÑÏ [4] äëèíó çàñòðîéêè (l) óâåëè÷èâàþò
â êàæäóþ ñòîðîíó íå ìåíåå ÷åì íà 4-êðàòíîå ðàññòîÿíèå D (ðèñóíîê 5) èëè äî óãëà
160o (êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 9à). Îòãîí äëèíû ØÇÊ (lîòã),ò.å å¼ óâåëè÷åíèå çà
ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ó÷àñòêîâ àíàëîãè÷íîé êîíñòðóêöèè, ïðåâûøàþùèõ ïðåäåëû
çàùèùàåìîé æèëîé çàñòðîéêè, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîíèêàíèÿ òðàíñïîðòíîãî øóìà
îïðåäåëÿþò ïî íîìîãðàììå (ñì. ðèñóíîê 9â), â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ Rç [3].

Ïðè íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé äëèíû ïðîåêòèðóþò äîïîëíèòåëüíûå
áîêîâûå îòãîíû ØÇÊ (ðèñóíîê 9á) òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü óñëîâèå - áîêîâûå êðîìêè
ýêðàíà âèäíû èç ðàñ÷åòíîé òî÷êè ïîä óãëîì íå ìåíåå 160o.

Ðèñ. 9. Îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé äëèíû ØÇÊ [3]
à) ïðÿìîé ØÇÊ; á) èñêðèâë¼ííîé â ñòîðîíó çàùèùàåìîãî ó÷àñòêà ØÇÊ; â) íîìîãðàììà îïðåäåëåíèÿ

äëèíû îòãîíà ØÇÊ

Åñëè è ýòî óñëîâèå íåâûïîëíèìî, ïðèìåíÿåòñÿ ïîïðàâêà Käë ïî òàáëèöàì
ÑÏ [4]. Îíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ýôôåêòèâíîñòÿì îòãîíîâ ñ êàæäîé èç ñòîðîí ØÝ â
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çàâèñèìîñòè îò ïðîòèâîïîëîæíûõ èì óãëîâ è ðàçíîñòè òàêèõ ýôôåêòèâíîñòåé. Käë

îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ïðîåêòèðîâùèêîì ØÇÊ, àêòóàëüíà äëÿ
ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè îòãîíîâ èëè íåïðîòÿæ¼ííûõ ØÇÊ.

8. Øóìîçàùèòíûå çåë¼íûå íàñàæäåíèÿ (ØÇÍ)

ØÇÍ îòíîñÿò ê ýêðàíèðóþùèì ñîîðóæåíèÿì íåáîëüøîé ýôôåêòèâíîñòè.
Óñëîâíî èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà øóìîçàùèòíóþ ëåñîïîñàäêó (ËÏ), ñîñòîÿùóþ èç
íåâûñîêèõ äåðåâüåâ è êóñòàðíèêà è øóìîçàùèòíîå îçåëåíåíèå (ØÇ), ïðåäñòàâëÿþùåå
ñîáîé ïîñàäêó ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 10.

Ðèñ. 10. Ñõåìà øóìîçàùèòíîãî îçåëåíåíèÿ:
1 ðÿä - íèçêèé êóñòàðíèê; 2, 6 ðÿäû - âûñîêèé êóñòàðíèê; 3, 5 ðÿäû - ñîïóòñòâóþùàÿ äðåâåñíàÿ ïîðîäà;

4 ðÿä - ãëàâíàÿ äðåâåñíàÿ ïîðîäà

Ñíèæåíèå øóìà ëåñîïîñàäêîé (ËÏ) çàâèñèò îò å¼ øèðèíû è îïðåäåëÿåòñÿ ïî
òàáë. À.1 ÃÎÑÒà [1] â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû øóìà. ËÏ øèðèíîé 20 ì äàñò ñíèæåíèå
øóìà íà 1 äÁÀ, ñ óâåëè÷åíèåì øèðèíû (bëï) å¼ ýôôåêòèâíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0,06
äÁÀ/ì. Ãëàâíîå òðåáîâàíèå, ÷òîáû ïîñàäêà áûëà ïëîòíîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî õâîéíûõ
ïîðîä. Ýôôåêòèâíîñòü ËÏ (∆Lëï) ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü êàê:

∆Lëï = 0,06 · bëï. (18)

Â ÎÄÌ ïðèíèìàþò ñðåäíþþ âåëè÷èíó ñíèæåíèÿ øóìà ïðè bëï ≤ 100 ì:

∆Lëï = 0,08 · bëï. (19)

Â ÑÏ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòíîãî õàðàêòåðà è äëÿ ïîëîñû áîëåå 20 ì
ýôôåêòèâíîñòü ëåñîïîñàäêè ñîñòàâèò äëÿ àâòî- è æåëåçíîäîðîæíîãî øóìà:

∆Lëï = 0,05 · bëï è ∆Lëï = 0,06 · bëï (20)

ñîîòâåòñòâåííî, ãäå ∆Lëï - ýôôåêòèâíîñòü ëåñîïîñàäêè, äÁÀ; bëï - øèðèíà ëåñîïîñàäêè, ì.

Ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíîãî îçåëåíåíèÿ ïðèâîäèòñÿ â ÎÄÌ 218.011-98 [7]
è, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïðåäñòàâëåííûå òàì äàííûå íåñêîëüêî çàâûøåíû (äî 18 äÁÀ),
ïîýòîìó ñíèæåíèå øóìà ØÇ òðåáóåò óòî÷íåíèé. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè øóìîçàùèòíîãî
îçåëåíåíèÿ ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ïîëó÷èòü â ñå÷åíèè îáùåãî êîíòóðà ôîðìó òðåóãîëüíèêà
ñ áîëåå ïîëîãîé ñòîðîíîé ê èñòî÷íèêó øóìà. Â ýòèõ öåëÿõ ðÿäû â øèðîêèõ ïîëîñàõ
ðàñïîëàãàþò ïî ïðèâåä¼ííîé íà ðèñóíêå 10 ñõåìå. Ïîñàäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â øàõìàòíîì
ïîðÿäêå, øèðèíà ïîëîñû 20-25 ì, îò ëåñîïîñàäêè ØÇ îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì ãëàâíîé
äðåâåñíîé ïîðîäû � äåðåâüåâ ïÿòîé ãðóïïû âûñîòîé 5-8 ì, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðà è îïûòó
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ïðèìåíåíèÿ äëÿ çàùèòû îò øóìà àâòîòðàíñïîðòà, äîïîëíèòåëüíî ñíèæàåò óðîâåíü øóìà
â ñðåäíåì íà 5 äÁÀ. Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü ØÇ (∆Løç) äëÿ ïðèáëèæ¼ííûõ ðàñ÷¼òîâ
ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü, íàïðèìåð, äëÿ æåëåçíîäîðîæíîãî øóìà êàê:

∆Løç = 0,06 · bëï + 5, (21)

ãäå ∆Løç � ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíîãî îçåëåíåíèÿ, äÁÀ; bëï - øèðèíà ëåñîïîñàäêè, ì.

Òàêæå íå ÿñåí ìåõàíèçì ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ØÇ è äðóãîé ØÇÊ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ØÇ äîëæíû áûòü ó÷åòû êëèìàòè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå,
ýêñïëóàòàöèîííûå è ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå ìåíåå 50%
øèðèíû ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû æåëåçíîé äîðîãè äîëæíî èìåòü çåëåíûå íàñàæäåíèÿ.

9. Óòî÷í¼ííûé ðàñ÷¼ò ýôôåêòèâíîñòè ØÇÊ è ØÇÍ

Ñâîäíàÿ èíôîðìàöèÿ è óòî÷í¼ííûå ôîðìóëû ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè ØÇÊ è
ØÇÍ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.

Òàáëèöà 5

Îáîáùåííûå äàííûå è óòî÷í¼ííûå ïîïðàâêàìè ôîðìóëû ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè
øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé (ØÇÌ)

ØÇÌ Æåëåçíàÿ äîðîãà Àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà
ÍÒÄ ÃÎÑÒ 31295.2-2005;

ÃÎÑÒ 33325-2015
ÎÄÌ 218.2.013-2011 ÑÏ 276.1325800.2016

Âûñîòà
ÈØ (hèø),
ì

0,5 1

Âûñîòà
ÐÒ (hðò),
ì

1,5 (â çîíàõ îòäûõà è
îäíîýòàæíîé çàñòðîéêè);
4,0 (â çîíå ìíîãîýòàæíîé
çàñòðîéêè)

1,5-2

×àñòîòà
(f), Ãö

1000 -

Äëèíà
âîëíû (λ),
ì

- - 0,84 (àä)

0,42 (æä)
ØÝ ∆Lý, ∆Lý = 10 · lg(3 + 60,6 · δ· ∆Lý = 18,2 + 7,8 · lg(δ + 0,02) +Kîòð +Kô −Käë

äÁÀ ·Kìåò)−Kîòð +Kô−Käë, ∆Lý = 20 · lg
√

14,96·δ
th
√

14,96·δ + 5 +Kîòð +Kô −Käë(àä)

∆Lý
max = 20− 22 ∆Lý = 20 · lg

√
29,9·δ

th
√

29,9·δ + 5 +Kîòð +Kô −Käë(æä)

∆Lý
max = 20− 24

ØÍ ∆Lí, Ïðè e<10: Ïðè e<10:
äÁÀ ∆Lí = 10 · lg (3 + 60,6· Òðåáóþò êîððåêòèðîâêè â ÷àñòè ðàñïîëîæåíèÿ

(H ≤ hðò) · 1+( 1,65
e )

2

1
3

+( 1,65
e )

2 · (δ + e) ·Kìåò

)
− óñëîâíîãî ýêðàíà è ïðèìåíåíèÿ Käèô

−Kîòð −Käë Ïðè e ≥ 10:
Ïðè e ≥ 10:
∆Lí = ∆Lý +K(lge+

∆Lí = ∆Lý +K(lge+ 0,7)−Kñêë −Käë

+0,7) +Kñêë−Kîòð−Käë ∆Lí
max = 15
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 5

ØÇÌ Æåëåçíàÿ äîðîãà Àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà
ØÂ ∆Lâ, ∆Lâ = 10 · lg(3 + 60,6 · δ· ∆Lâ = 18,2 + 7,8 · lg(δ + 0,02)−Kñêë +Kîòð −Käë

äÁÀ ·Kìåò)+Kñêë−Kîòð−Käë, ∆Lâ = 20 · lg
√

14,96·δ
th
√

14,96·δ + 5−Kñêë +Kîòð −Käë(àä)

∆Lâ
max = 25 ∆Lâ = 20 · lg

√
29,9·δ

th
√

29,9·δ + 5−Kñêë +Kîòð −Käë(æä)

∆Lý
max = 15

ËÏ ∆Lëï, ∆Lëï = 0,06 · bëï ∆Lëï = 0,08 · bëï ∆Lëï = 0,06 · bëï(æä)
äÁÀ ∆Lëï = 0,05 · bëï(àä)
ØÇ ∆Løç, - -
äÁÀ

ïðèìå÷àíèÿ àâòîðà ∆Lí è ∆Lâ(H > hðò),∆L
øâ+ý ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëå äëÿ

∆Lý, ∆Løç = 0,06 · bëï + 5, äÁÀ

∆Lý,∆Lí,∆Lâ,∆Lëï,∆Løç - ýôôåêòèâíîñòü ØÝ, ØÍ, ØÂ, ëåñîïîñàäêè è øóìîçàùèòíîãî îçåëåíåíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî.
δ - ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé ðàñïîëîæåíèå ØÇÊ îòíîñèòåëüíî ÈØ è ÐÒ è å¼ âûñîòó; e - øèðèíà âåðõíåé
ïëîùàäêè ØÍ; bëï � øèðèíà ëåñîïîñàäêè;
Kìåò - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé; Kîòð � êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ;
Kô � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ôîðìó ØÝ; Kñêë - êîððåêöèÿ íà ñêëîí; Käë - êîððåêöèÿ íà äëèíó
(íåïðîòÿæ¼ííîé ØÇÊ).

Çàêëþ÷åíèå

Â îñíîâå âûáîðà îïòèìàëüíûõ ØÇÊ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñíèæåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã â ÷åðòå ãîðîäñêîé çàñòðîéêè ëåæèò ó÷¼ò
îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà èõ àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü:
ðàçìåðîâ, ôîðìû è ìàòåðèàëà ØÇÊ.

Â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäû çàùèòû îò òðàíñïîðòíîãî øóìà, ïðèìåíÿåìûå
íà ïóòè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â æèëóþ çàñòðîéêó. Âûÿâëåíû íåäîñòàòêè â ÷àñòè
ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíûõ íàñûïåé è âûåìîê, èìåþùèå ìåñòî â ÍÒÄ.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ØÍ ñ øèðèíîé âåðõíåé ïëîùàäêè ìåíåå
10 ì öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè òîëñòîãî ýêðàíà
ñ äèôðàêöèåé íà äâóõ êðîìêàõ, ïðåäëîæåííóþ â ÃÎÑÒå [1]; à â äîêóìåíòàõ,
ðåãëàìåíòèðóþùèõ çàùèòó îò àâòîòðàíñïîðòíîãî øóìà, ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåíèòü
ðàñïîëîæåíèå óñëîâíîãî ýêðàíà è ïðèìåíèòü Käèô. Òàêæå ñïîðíûì îñòà¼òñÿ çíàê ïåðåä
êîýôôèöèåíòîì Kñêë, ó÷èòûâàþùèì âëèÿíèå ñêëîíîâ ØÍ è ØÂ íà ñíèæåíèå øóìà.

Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷¼òó ýôôåêòèâíîñòèØÇÊ è èõ êîìáèíàöèé ïðè çàùèòå
âûñîêîýòàæíîé çàñòðîéêè, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîãî îçåëåíåíèÿ.

Ðàññìîòðåíû çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ØÇÊ îò îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ. Òàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ øèðèíà âåðõíåé ïëîùàäêè ØÍ 2-3
ì, à ØÂ ñ óêëîíàìè 1,5 è áîëåå ìàëî ýôôåêòèâíû è ñóùåñòâåííî óñòóïàþò äðóãèì
ØÇÊ. Îòìå÷åííûå ïàðàìåòðû ØÇÊ â äàëüíåéøåì áóäóò ñðàâíèâàòüñÿ ïî ñòîèìîñòíûì
êðèòåðèÿì è êðèòåðèÿì, íå âëèÿþùèì íà å¼ àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü.
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