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Àííîòàöèÿ

Ïðèìåíåíèå øóìîçàùèòíûõ íàñûïåé (âàëîâ) ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì

äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà àâòîìîáèëüíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà. Îäíàêî ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå

ñ îöåíêîé èõ àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, çàòðóäíÿþò èõ ïðèìåíåíèå. Ìåòîäû, îòðàæåííûå â

íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, çàâûøàþò ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ íà 5-10 äÁ, îñîáåííî â îáëàñòè íèçêèõ è

ñðåäíèõ ÷àñòîò. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí èíæåíåðíûé ìåòîä ðàñ÷åòà, îñíîâàííûé íà ìåòîäå

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé, êîòîðûé ó÷èòûâàåò äèôðàêöèþ íà îáåèõ êðîìêàõ

íàñûïè, à òàêæå òàêèå äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû, êàê êîýôôèöèåíòû çâóêîïîãëîùåíèÿ åå ñêëîíîâ è

ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Âåðèôèêàöèÿ ðàñ÷åòíîé ôîðìóëû ïîêàçûâàåò, ÷òî òî÷íîñòü ïðåäëîæåííîé

ôîðìóëû ñîñòàâëÿåò ± 3 äÁ âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øóìîçàùèòíàÿ íàñûïü, àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ðàñ÷åòíûé ìåòîä,

çâóêîïîãëîùåíèå, äâîéíàÿ äèôðàêöèÿ.
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Abstract

The use of noise protection embankments (shafts) is a very promising measure for reducing noise

from road and rail transport. However, problems associated with assessing their acoustic e�ciency make their

application di�cult. The methods re�ected in the regulatory documentation overestimate the calculated values

by 5-10 dB, especially in the low and medium frequencies range. In given article an engineering calculation

method based on the method of sequential transformation of sound �elds is proposed. It takes into account

di�raction on both edges of the embankment, as well as additional parameters such as the sound absorption

coe�cients of its slopes and the underlying surface. Veri�cation of the calculation formula shows that the

accuracy of the proposed method is ± 3 dB over the entire frequency range.
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Ââåäåíèå

Ïî ìàñøòàáàì ïðèìåíåíèÿ øóìîçàùèòíûå íàñûïè (çåìëÿíûå âàëû) − âòîðàÿ ïî
ðàñïðîñòðàíåíèþ êîíñòðóêöèÿ áàðüåðíîãî òèïà ïîñëå àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ.

Øóìîçàùèòíûå íàñûïè èëè âàëû ïðîåêòèðóþòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÄÌ 218.2.013-2011 [1]. Ïðèìåíåíèå øóìîçàùèòíûõ íàñûïåé èìååò
îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè: ïðè íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èòü îäèíàêîâîå ñíèæåíèå øóìà
âûñîòà øóìîçàùèòíîãî ãðóíòîâîãî âàëà äîëæíà áûòü íà 15-20% áîëüøå âûñîòû
âåðòèêàëüíîãî øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ çàíèìàåìàÿ
øóìîçàùèòíûì âàëîì ïëîùàäü òåððèòîðèè. Òàê, ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ àêóñòè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà âûñîòîé 7 ì ñîïîñòàâèìà ñ ýôôåêòèâíîñòüþ
øóìîçàùèòíîãî âàëà âûñîòîé 9,5 ì. Âàë ïðè ýòîì çàíèìàåò ïëîùàäü øèðèíîé íå ìåíåå
32 ì, â òî âðåìÿ êàê äëÿ óñòàíîâêè ôóíäàìåíòà ýêðàíà òðåáóåòñÿ ïîðÿäêà íå áîëåå 1 ì.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçìåùåíèÿ øóìîçàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ â ïîëîñå îòâîäà äîðîãè
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü åå óâåëè÷åíèÿ íà øèðèíó âàëà, ÷òî çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè âûêóïà çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ.

Òåì íå ìåíåå, øóìîçàùèòíûå íàñûïè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü çà ïðåäåëàìè
ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, â ñëó÷àå ïðîõîæäåíèÿ äîðîãè â óðîâíå çåìëè ïðè îòñóòñòâèè
ïåðåñå÷åíèé ñ äðóãèìè äîðîãàìè. Äîïóñòèìîñòü ïðèìåíåíèÿ øóìîçàùèòíûõ âàëîâ
îáîñíîâûâàåòñÿ ðàñ÷åòîì àêóñòè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, êàê è äëÿ ëþáîãî ýêðàíèðóþùåãî
ñîîðóæåíèÿ, êëþ÷åâûì ïàðàìåòðîì øóìîçàùèòíîé íàñûïè (ØÍ) ÿâëÿåòñÿ å¼ âûñîòà.
Îäíàêî â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ áàðüåðîâ ïðè îãèáàíèè çâóêîì âåðõíåãî ðåáðà ØÍ â ðÿäå
èñòî÷íèêîâ îòìå÷åí ýôôåêò ¾äâîéíîé äèôðàêöèè¿ [2]. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûé ýôôåêò
ñëàáî îòðàæåí â äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè [3-5], êîòîðàÿ
êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâî òîëêóåò îöåíêó ñíèæåíèÿ øóìà íàñûïüþ.

Â îñíîâå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ØÍ ëåæèò ðàñ÷¼ò ýôôåêòèâíîñòè ìíèìîãî
ýêðàíà, ¾âïèñàííîãî¿ ïîä îäíó èëè îáå êðîìêè ØÍ. Ñîãëàñíî ÑÏ 276 [5] ýêðàí ñëåäóåò
ðàñïîëàãàòü ïîä áëèæíåé ê ðàñ÷åòíîé òî÷êå âåðøèíîé íàñûïè. ÃÎÑÒ 31295.2 [4]
ïðåäëàãàåò ðàçìåùàòü óñëîâíûé ýêðàí-ñòåíêó ïîä âåðøèíîé ØÍ, áëèæíåé ê èñòî÷íèêó
øóìà. Âòîðîå îòëè÷èå − çíàê ïåðåä ïîïðàâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì Kñêë, êîòîðûé
ó÷èòûâàåò øèðèíó íàñûïè è ïîçâîëÿåò ó÷åñòü äîïîëíèòåëüíîå âëèÿíèå ñêëîíîâ íà
ñíèæåíèå óðîâíåé øóìà. Ïðè ýòîì â ðàçíûõ äîêóìåíòàõ çíàê, ñòîÿùèé ïåðåä ýòèì
âàæíûì ïàðàìåòðîì, ðàçëè÷åí. Ïðèìåíåíèå êîýôôèöèåíòà Kñêë ñî çíàêîì ¾+¿ äà¼ò
ñóùåñòâåííî çàâûøåííûé ðåçóëüòàò, ê òîìó æå ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðè
ïîìîùè ýìïèðè÷åñêîé íîìîãðàììû óñëîæíÿåò ïðîöåññ ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè ØÍ.

Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòèðîâàíèåì øóìîçàùèòíûõ íàñûïåé, îãðàíè÷èâàþò
èõ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå øóìîçàùèòû. Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå àâòîðû ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè,
÷òî äàííîå ìåðîïðèÿòèå âåñüìà ïåðñïåêòèâíî äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà êàê àâòîìîáèëüíûõ,
òàê è æåëåçíûõ äîðîã [6,7].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà, ëèøåííîãî
íåñîâåðøåíñòâ, îòìå÷åííûõ â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.

1. Ðàçðàáîòêà ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà äëÿ îöåíêè àêóñòè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè íàñûïè

Àíàëèç äåéñòâóþùèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè íå äàþò
âîçìîæíîñòè ó÷åñòü âñå âëèÿþùèå íà ýôôåêòèâíîñòü íàñûïè ïàðàìåòðû. Ïðåäëàãàåìûé
â äàííîé ðàáîòå ìåòîä ðàñ÷åòà ïîçâîëÿåò ó÷åñòü íå òîëüêî ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà øóìà,
êðîìîê íàñûïè è çàùèùàåìîãî îáúåêòà, íî è çâóêîïîãëîùàþùèå êîýôôèöèåíòû ñêëîíîâ
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íàñûïè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû íàñûïè.

Àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íàñûïè îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

4Lø/ç = 10lg
I
á ø/ç
ÐÒ

I
ñ ø/ç
ÐÒ

(1)

ãäå I
á ø/ç
ÐÒ − èíòåíñèâíîñòü çâóêà áåç øóìîçàùèòíîé êîíñòðóêöèè â ðàñ÷åòíîé

òî÷êå (ÐÒ), Âò/ì2;

I
ñ ø/ç
ÐÒ − òî æå ñ óñòàíîâëåííîé øóìîçàùèòíîé êîíñòðóêöèåé â ÐÒ, Âò/ì2.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðîõîæäåíèÿ çâóêà çà íàñûïü: 1 − èñòî÷íèê øóìà (ÈØ);
2 − íàñûïü; 3 − îñíîâàíèå íàñûïè; 4 − ëåâàÿ êðîìêà íàñûïè; 5 − ïðàâàÿ êðîìêà íàñûïè;
6 − ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà (ÐÒ); 7 − çàùèùàåìîå çäàíèå; 8 − îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü; 9 − ÷àñòü

îïîðíîé ïîâåðõíîñòè ìåæäó ÈØ è íàñûïüþ

Âûïîëíèì ðàñ÷åò çâóêà â ÐÒ ïðè íàëè÷èè íàñûïè (ðèñ. 1), èñïîëüçóÿ ìåòîä
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé [8].

Îñíîâíûå äîïóùåíèÿ:

- èñòî÷íèê øóìà ëèíåéíûé (ôðîíò çâóêîâîé âîëíû öèëèíäðè÷åñêèé);
- äëèíà èñòî÷íèêà øóìà (ÈØ) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé äëèíå íàñûïè;
- íàñûïü, âåðíåå, åå êðîìêè (êðàÿ) ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè ëèíåéíûìè ÈØ;
- çâóê äèôðàãèðóåò ÷åðåç ëåâóþ è ïðàâóþ êðîìêè (êðàÿ) íàñûïè (äâîéíàÿ

äèôðàêöèÿ);
- ÷àñòü îïîðíîé ïîâåðõíîñòè ìåæäó ÈØ è íàñûïüþ, ñêëîí íàñûïè è âåðõíÿÿ

÷àñòü íàñûïè îáëàäàþò çâóêîïîãëîùàþùèìè ñâîéñòâàìè;
- çâóêîïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà îïîðíîé ïîâåðõíîñòè ìåæäó íàñûïüþ è

çàùèùàåìûì îáúåêòîì íå ó÷èòûâàþòñÿ.

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ÐÒ áåç íàñûïè îïðåäåëèòñÿ êàê:

I
á/í
ÐÒ =

Wèñò

πlèñòR
arctg

lèñò
2R

, Âò/ì2 (2)

ãäå Wèñò − àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà øóìà, Âò; lèñò − äëèíà ÈØ, ì;
R − ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî ÐÒ, ì:

R = R1 +Rí +R2 (3)

ãäå R1 − ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî îñíîâàíèÿ íàñûïè, ì; Rí − øèðèíà íèæíåé ÷àñòè
íàñûïè (ïî îñíîâàíèþ), ì; R2 − ðàññòîÿíèå îò íàñûïè äî ÐÒ, ì.
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Èíòåíñèâíîñòü çâóêà, ïðèøåäøåãî â íèæíþþ ÷àñòü íàñûïè (èçëó÷åíèå çâóêà
ïðîèñõîäèò â ïîëóïðîñòðàíñòâî):

Ií =
Wèñò(1− αïîâ)

πlèñòR1

arctg
lèñò
2R1

, (4)

ãäå lèñò − äëèíà ÈØ óñëîâíî ðàâíàÿ äëèíå íàñûïè, ì; αïîâ − êîýôôèöèåíò
çâóêîïîãëîùåíèÿ ÷àñòè îïîðíîé ïîâåðõíîñòè; R1 − ðàññòîÿíèå ìåæäó ÈØ è íàñûïüþ, ì.

Àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü â íèæíåé ÷àñòè íàñûïè, ïðè ýòîì åå øèðèíà óñëîâíî
ïðèíÿòà ðàâíîé 1 ì:

Wí = Iílí1 (5)

ãäå lí − äëèíà íàñûïè, ì.

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà íà âåðøèíå íàñûïè:

Iâ =
Wí(1− αñê)
π/2líhí

arctg
lí
2hí

(6)

ãäå hí − âûñîòà íàñûïè, ì; αñê − êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ ñêëîíà íàñûïè.

Ìîùíîñòü çâóêà íà âåðõíåé ÷àñòè íàñûïè:

Wâ = Iâlíλβ
í
äèôð (7)

ãäå βíäèôð − êîýôôèöèåíò äèôðàêöèè íàñûïè; λ − äëèíà çâóêîâîé âîëíû, ì.

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ïðàâîé âåðõíåé ÷àñòè íàñûïè:

Iâ =
Wâ(1− αâ)

2πlíbí
arctg

lí
2bí

(8)

ãäå: αâ − êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîâåðõíîñòè âåðõíåé ÷àñòè íàñûïè; bí
− øèðèíà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè íàñûïè, ì.

Ìîùíîñòü çâóêà âòîðè÷íîãî èñòî÷íèêà, èçëó÷àþùåãî çâóê â ðàñ÷åòíóþ òî÷êó

Wïð = Iïðlíλ (9)

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ðàñ÷åòíîé òî÷êå (ÐÒ):

IÐÒ =
Wïð

πlíR2

arctg
lí
2R2

(10)

ãäå R2 − ðàññòîÿíèå îò íàñûïè äî ÐÒ, ì.

Ïîäñòàâèì (4)−(9) â (10):

IÐÒ =
2Wèñò(1− αïîâ)lí1(1− αñê)líλβíäèôð(1− αâ)líλ

πlèñòR1πlíhíπlíbíπlíR2

×

× arctg lèñò
2R1

arctg
lí
2hí

arctg
lí
2bí

arctg
lí
2R

,

(11)

Ïîäñòàâèì (2) è (11) â (1):

4Lí = 10lg
WèñòπlèñòR1πlíhíπlíbíπlíR2arctg

lèñò
2R

πlèñòRlWèñò(1− αïîâ)lí(1− αñê)
×

× 1

líλβíäèôð(1− αâ)líλarctg lèñò2R1
arctg lí

2hí
arctg lí

2bí
arctg lí

2R2

(12)
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Ïðèíÿâ lèñò = lí è R2 � R1 + Rí, ñäåëàâ ñîêðàùåíèÿ è óïðîùåíèÿ,
ïðîëîãàðèôìèðîâàâ ÷ëåíû (11), ïîëó÷èì àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü íàñûïè:

4Lí = 10lg
R1R2

RR0

+ 10lg
hí
λ

+ 10lg
bí
λ
− 10lg(1− αïîâ)− 10lg(1− αñê)−

− 10lg(1− αâ)−ÏÄ1 −ÏÄ2 − 10lgarctg
lí
2hí
− 10lgarctg

lí
2R1

−

− 10lgarctg
lí
2bí

+ 10lg
π3

2
, äÁ

(13)

ãäå ÏÄ1,2 − ïîêàçàòåëè äèôðàêöèè ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòåé íàñûïè, ÏÄí =

10lg 1
βí
äèôð

, äÁ (ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà ÏÄ1 = ÏÄ2); R0=1 ì, 10lg
π3

2
= 12 äÁ.

2. Âåðèôèêàöèÿ ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü, íàñêîëüêî òî÷íûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
ïðè ïðèìåíåíèè ïðåäëàãàåìîãî â ðàáîòå ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà, áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû
ïî ôîðìóëå (13) äëÿ ñëó÷àÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñóíêå 2, è ñðàâíåíû ñ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Ðåçóëüòàòû ïîøàãîâîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàíû â òàáëèöå
1.

Òàáëèöà 1

Ðàñ÷åò àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íàñûïè è ñðàâíåíèå ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòà

Èñõîäíûå Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, äÁ, â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò ñî ÓÇ,
äàííûå äëÿ ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö äÁÀ
ðàñ÷åòà 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10lgR1R2

RR0
6 6 6 6 6 6 6 6 6

10lg hí
λ

-1,5 1,7 4,6 7,6 10,6 13,6 16,6 19,6 10,6
10lg bí

λ
-2,5 0,4 3,4 6,4 9,4 12,4 15,4 18,4 9,4

αí = αïîâ = αñê 0,1 0,1 0,15 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
−10lg(1− α) 0 0 1,5 3 3 3 3 3 3

−(ÏÄ1 = ÏÄ2) - äàí- -6 -8 -10 -13 -15 -16 -19 -19 -14
íûå ýêñïåðèìåíòà

10lgarctg lí
2R1

-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

10lgarctg lí
2hí

-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

10lgarctg lí
2bí

-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

10lg π
3

2
12 12 12 12 12 12 12 12 12

4Lí (ðàñ÷åò) 2 6 10,5 16 20 25 28 34 21
4Lí (ýêñïåðèìåíò) 3 9 10 17 21 22 25 31 22

Äëÿ âåðèôèêàöèè äàííûõ ðàñ÷åòà áûëè âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íàñûïè. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê
èçìåðåíèé ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ 1-6, à òàêæå
â òî÷êå 6 ïðè îòñóòñòâèè íàñûïè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2 è íà ðèñóíêå 3.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê èçìåðåíèé (1-6)

Òàáëèöà 2

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íàñûïè âûñîòîé 6 ì

� Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, äÁ, â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò ñî ÓÇ,
èçìåðèòåëüíîé ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö äÁÀ
òî÷êè (ðèñ. 2) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 80 77 74 74 79 74 64 59 81
2 79 74 71 70 73 68 56 51 75
3 76 70 66 63 65 61 46 41 68
4 74 67 63 60 62 58 42 35 66
5 73 63 58 54 55 52 33 26 59
6 69 59 53 49 49 46 28 22 51

6 (áåç íàñûïè) 72 68 63 66 70 68 53 53 73
4Lí 3 9 10 17 21 22 25 31 22

(ýêñïåðèìåíò)

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîñòè
øóìîçàùèòíîé âûåìêè, ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëàì èç íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè [3], à
òàêæå ïðè ïîìîùè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà (13) è â ðåçóëüòàòå çàìåðîâ.

Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà
63-8000 Ãö ïîêàçàëî, ÷òî òî÷íîñòü ïðåäëîæåííîé ôîðìóëû ñîñòàâëÿåò ± 3 äÁ âî âñåì
äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ïðè ýòîì ìåòîä, ïðåäñòàâëåííûé â ÃÎÑÒ 31295.2, çàâûøàåò ðàñ÷åòíûå
çíà÷åíèÿ íà 5-10 äÁ â îáëàñòè íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò.
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Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå äàííûõ ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòà

Çàêëþ÷åíèå

Øóìîçàùèòíûå íàñûïè (çåìëÿíûå âàëû) − âòîðàÿ ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ
êîíñòðóêöèÿ áàðüåðíîãî òèïà ïîñëå àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ. Îäíàêî ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå
ñ ïðîåêòèðîâàíèåì øóìîçàùèòíûõ íàñûïåé, â îñîáåííîñòè, ñ îöåíêîé èõ àêóñòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè, îãðàíè÷èâàþò èõ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå øóìîçàùèòû.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé èíæåíåðíûé ìåòîä îöåíêè ñíèæåíèÿ øóìà çà
íàñûïüþ, îñíîâàííûé íà ìåòîäå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé,
êîòîðûé ó÷èòûâàåò äèôðàêöèþ íà îáåèõ êðîìêàõ íàñûïè, à òàêæå òàêèå äîïîëíèòåëüíûå
ïàðàìåòðû, êàê êîýôôèöèåíòû çâóêîïîãëîùåíèÿ åå ñêëîíîâ è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ âåðèôèêàöèè äàííûõ ðàñ÷åòà áûëè âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íàñûïè. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà 63-8000 Ãö ïîêàçàëî, ÷òî òî÷íîñòü
ïðåäëîæåííîé ôîðìóëû ñîñòàâëÿåò ± 3 äÁ âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ïðè ýòîì ìåòîä,
ïðåäñòàâëåííûé â ÃÎÑÒ 31295.2, çàâûøàåò ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ íà 5-10 äÁ â îáëàñòè
íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò.
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