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Àííîòàöèÿ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ øóìà æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà

â óñëîâèÿõ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â æèëîé çàñòðîéêå. Àêòóàëüíîñòü âûáðàííîé òåìû îáóñëîâëåíà

îòñóòñòâèåì òî÷íîãî ìåòîäà ðàñ÷åò ñíèæåíèÿ çâóêà ïðè åãî ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ãîðîäñêóþ çàñòðîéêó, â

ñâÿçè ÷åì ïðåäëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü â ðàñ÷åòå ðàíåå íå ðàññìàòðèâàåìûå ïàðàìåòðû. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ

îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ çàñòðîéêè íà ñíèæåíèå øóìà áûëî âûäåëåíî ÷åòûðå òèïè÷íûõ

äëÿ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè æèëûõ ìàññèâà â êîòîðûõ ïðî ðàçíîìó ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

øóìà: ñòðî÷íàÿ ïàðàëëåëüíàÿ çàñòðîéêà, ñòðî÷íàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ çàñòðîéêà, ïåðèìåòðàëüíàÿ

çàñòðîéêà è ëåíòî÷íàÿ çàñòðîéêà. Ñðåäè ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà ñíèæåíèå øóìà áûëè âûäåëåíû:

ïëîòíîñòü çàñòðîéêè, îòíîøåíèå äëèí ñòîðîí çäàíèé, îòíîøåíèå äëèíû ïðîñâåòîâ ìåæäó çäàíèÿìè ê

îáùåé äëèíå ó÷àñòêà, à òàêæå øåðîõîâàòîñòü çàñòðîéêè.
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Abstract

This article discusses the problem of reducing the noise of railway transport in conditions of its spread

in residential buildings. The relevance of the chosen topic is due to the lack of an accurate method for calculating

sound reduction when it passes through urban development, and therefore it is proposed to take into account

previously not considered parameters in the calculation. During the assessment of the impact of various building

parameters on noise reduction, four residential areas typical of urban development were identi�ed in which

the process of noise propagation occurs in di�erent ways: lowercase parallel building, lowercase perpendicular

building, perimeter building and ribbon building. Among the parameters a�ecting noise reduction, the following

were highlighted: building density, the ratio of the lengths of the sides of buildings, the ratio of the length of

the gaps between buildings to the total length of the site, as well as the roughness of the building.
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Ââåäåíèå

Ñíèæåíèå øóìà æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà â óñëîâèÿõ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â ãîðîäñêîé çàñòðîéêå çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè
ðàñ÷åòà ñíèæåíèÿ øóìà ïðè åãî ðàñïðîñòðàíåíèè ïî òåððèòîðèè,
ÃÎÑÒ 31295.2-2005 [1] è ÑÏ 276.1325800.2016 [2], ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü â ðàñ÷åòå
òàêèå ïàðàìåòðû êàê ïëîòíîñòü çàñòðîéêè, äëèíà òðàåêòîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà
÷åðåç ïðîñâåòû ìåæäó äîìàìè, ðàçìåðû ðàçðûâîâ ìåæäó äîìàìè íà ëèíèè çàñòðîéêè è
ðàññòîÿíèé ìåæäó ëèíèÿìè çàñòðîéêè. Îäíàêî îáà ýòèõ ìåòîäà, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà,
äàþò çàíèæåííûå ðåçóëüòàòû [3]. ÃÎÑÒ 31295 â ï. À.3.1 ïðåäëàãàåò âûïîëíÿòü ðàñ÷åò
îòäåëüíî ïîïðàâêè íà ýêðàíèðîâàíèå çâóêà è íà åãî îòðàæåíèå, à ðàñ÷åò ïîïðàâêè
íà çàòóõàíèå â æèëîì ìàññèâå, â ñëó÷àå åñëè âñå-òàêè âûáðàí äàííûé ìåòîä ðàñ÷åòà,
ïðîâåðÿòü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàííûé ðàñ÷åò
ÿâëÿåòñÿ ëèøü îðèåíòèðîâî÷íûì, à ïðîöåññ çàòóõàíèÿ øóìà ïðè ýãî ïðîõîæäåíèè ÷åðåç
çàñòðîéêó ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì, òàê êàê íà íåãî ìîæåò âëèÿòü ïîìèìî îòðàæåíèÿ
çâóêà îò ñòðîåíèé è ýêðàíèðîâàíèÿ, òàêæå äèôðàêöèÿ çâóêà íà ñëîæíûõ ñîîðóæåíèÿõ,
îãðàíè÷åíèå óãëà âèäèìîñòè, íàëè÷èåì ðàçðûâîâ ìåæäó çäàíèÿìè.

1. Âûÿâëåíèå õàðàêòåðíûõ òèïîâ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàñïîëîæåíèÿ çäàíèé â æèëûõ ìàññèâàõ ìîæíî
âûäåëèòü íåêîòîðûå òèïîâûå âàðèàíòû èõ ðàçìåùåíèÿ. [4, 5, 6]. Íà ðèñóíêå 1
ïðåäñòàâëåíî 4 òèïà ðàñïîëîæåíèÿ çäàíèé â ãîðîäñêîé çàñòðîéêå. Ñòðî÷íàÿ çàñòðîéêà
ïîäðàçóìåâàåò ðàñïîëîæåíèå çäàíèé ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, â êîíòåêñòå ðàçìåùåíèÿ
çàñòðîéêè âáëèçè èñòî÷íèêà øóìà ìîæíî âûäåëèòü ïàðàëëåëüíóþ è ïåðïåíäèêóëÿðíóþ
ñòðî÷íóþ çàñòðîéêó â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïåðïåíäèêóëÿðíî èëè ïàðàëëåëüíî
ðàñïîëîæåíû çäàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê æåëåçíîé äîðîãå. Ïåðèìåòðàëüíàÿ çàñòðîéêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çäàíèÿ, îáðàçóþùèå âíóòðè ñåáÿ äâîð, îãîðîæåííûé îò èñòî÷íèêà
øóìà ñ òðåõ ñòîðîí. Ëåíòî÷íàÿ çàñòðîéêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòÿæåííîå çäàíèå,
ïàðàëëåëüíîå èñòî÷íèêó øóìà, çà êîòîðûì ðàñïîëàãàåòñÿ âñå îñòàëüíàÿ æèëàÿ çàñòðîéêà.

Ðèñ. 1. Âûäåëåííûå õàðàêòåðíûå òèïû ãîðîäñêîé çàñòðîéêè
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Â ñëó÷àå ñòðî÷íîé ïàðàëëåëüíîé çàñòðîéêè ñíèæåíèå øóìà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ýêðàíèðîâàíèÿ ïåðâûì ýøåëîíîì çäàíèé. Íàèáîëüøåå ñíèæåíèå áóäåò äîñòèãíóòî íà
òåððèòîðèè áëèæå ê öåíòðó çäàíèé, ïî êðàÿì çà ñ÷åò áîêîâîé äèôðàêöèè ñíèæåíèå
øóìà áóäåò íèæå. Â ñòðî÷íîé ïåðïåíäèêóëÿðíîé çàñòðîéêå ýôôåêò ýêðàíèðîâàíèÿ øóìà
çäàíèÿìè îòñóòñòâóåò, îäíàêî ñíèæåíèå âñå æå áóäåò íàáëþäàòüñÿ çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ
óãëà âèäèìîñòè èñòî÷íèêà øóìà [7], òàêæå áóäåò èìåòü ìåñòî ýôôåêò ïåðåîòðàæåíèÿ
çâóêà ìåæäó äâóìÿ çäàíèÿìè. Â ñëó÷àå ïåðèìåòðàëüíîé çàñòðîéêè ñíèæåíèå øóìà
îáóñëîâëåíî ýêðàíèðîâàíèåì çäàíèÿìè ñ òðåõ ñòîðîí, à íà òåððèòîðèþ âíóòðåííåãî
äâîðà øóì ïðîíèêàåò ÷åðåç ïðîåìû ìåæäó çäàíèÿìè. Â ñëó÷àå ëåíòî÷íîé çàñòðîéêè
çäàíèå ïåðâîãî ýøåëîíà ÿâëÿåòñÿ ýêðàíèðóþùèì ñîîðóæåíèåì äëÿ âñå ïîñëåäóþùåé
çàñòðîéêè, áîêîâàÿ äèôðàêöèÿ â äàííîì ñëó÷àå íå îêàçûâàåò òàêîãî ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ êàê â ñëó÷àå ñòðî÷íîé ïàðàëëåëüíîé çàñòðîéêè.

2. Âûÿâëåíèå ïàðàìåòðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà çàòóõàíèå øóìà

â çàñòðîéêå

Íà çàòóõàíèå çâóêà â çàñòðîéêå ìîæåò âëèÿòü åå ïëîòíîñòü (îòíîøåíèå ïëîùàäè
âñåõ ó÷àñòêîâ ïîä äîìàìè ê ïëîùàäè ó÷àñòêà öåëèêîì), äàííûé ïàðàìåòð èñïîëüçóåòñÿ
â ÃÎÑÒ 31295.2-2005 [1] äëÿ ðàñ÷åòà ïîïðàâêè íà çàòóõàíèå çâóêà â æèëûõ ìàññèâàõ.
Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà çàâèñèìîñòè çàòóõàíèÿ øóìà îò ïëîòíîñòè çàñòðîéêè äëÿ
13 òåððèòîðèé, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò æåëåçíîé äîðîãè.
Çàòóõàíèå çâóêà ïðè åãî ðàñïðîñòðàíåíèè íà ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè áûëî îïðåäåëåíî
ýêñïåðèìåíòàëüíî [3, 8], ïóòåì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé øóìà íà ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè
ïî ÃÎÑÒ 23337-2014 ï. 7.20 [9]. Èçìåðåíèÿ óðîâíåé øóìà íà òåððèòîðèè ïðîâîäèëèñü
ïîñðåäñòâàì èçìåðåíèÿ óðîâíåé çâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ïðîåçäå îòäåëüíûõ ïîåçäîâ
è ïðåñëåäóþùåé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ó÷åòîì èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ
ïîåçäîâ ïî ó÷àñòêó, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ øóìà íà
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ïîìèìî èçìåðåíèé øóìà íà òåððèòîðèè, òàêæå áûëè ïðîâåäåíû
ðàñ÷åòû â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå SoundPLAN, êîòîðûå ïîêàçàëè õîðîøóþ (â ïðåäåëàõ
3 äÁÀ) ñõîäèìîñòü ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòà [3, 8]. Èç ãðàôèêà, ïðåäñòàâëåííîãî
ðèñóíêå 2 ñëåäóåò, ÷òî çàòóõàíèå çâóêà â çàñòðîéêå çàâèñèò íå òîëüêî îò ïëîòíîñòè, íî
îò äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ çâóêà â çàñòðîéêå îò åå ïëîòíîñòè



NOISE Theory and Practice 63

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé, ïðè îäèíàêîâîé ïëîòíîñòè çàñòðîéêè
çàòóõàíèå â ìàññèâå äîìîâ áóäåò ðàçëè÷íûì çà ñ÷åò ðàçëè÷íîãî èõ ðàñïîëîæåíèÿ. Âî-
âòîðîì è òðåòüåì ñëó÷àå áóäåò èìåòü ìåñòî ýêðàíèðîâàíèå çâóêà, ïðè÷åì â òðåòüåì ñëó÷àå
îíî áóäåò íèæå çà ñ÷åò áîêîâîé äèôðàêöèè, à â ïåðâîì ñëó÷àå ñíèæåíèå øóìà áóäåò
îáóñëîâëåíî îãðàíè÷åíèåì óãëà âèäèìîñòè.

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ðàçëè÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ çäàíèé â çàñòðîéêå ñ îäèíàêîâîé ïëîòíîñòüþ

Áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çàòóõàíèå çâóêà ìîæåò çàâèñòü îò
îòíîøåíèÿ äëèí ñòîðîí çäàíèÿ, à èìåííî îòíîøåíèÿ äëèíû ôàñàäà ïàðàëëåëüíîãî
èñòî÷íèêó øóìà ê äëèíå ôàñàäà ïåðïåíäèêóëÿðíîãî èñòî÷íèêó øóìà. Äëÿ ñòðî÷íîé
ïàðàëëåëüíîé çàñòðîéêè ýòî çíà÷åíèå áóäåò áîëüøå åäèíèöû, à äëÿ ñòðî÷íîé
ïåðïåíäèêóëÿðíîé � ìåíüøå åäèíèöû. Â [10] èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ
çâóêà îò ðàçëè÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ çäàíèé îòíîñèòåëüíî îò íåëèíåéíîãî èñòî÷íèêà øóìà.
Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ çâóêà îò îòíîøåíèÿ äëèíû ôàñàäîâ çäàíèÿ
ñ ó÷åòîì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ çâóêà â çàñòðîéêå îò îòíîøåíèÿ äëèíû ôàñàäîâ çäàíèé

Èç ãðàôèêà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñóíêå 3, ñëåäóåò, ÷òî çàòóõàíèå çâóêà â
çàñòðîéêå çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ äëèí ôàñàäîâ çäàíèÿ.

Åùå îäíèì ïàðàìåòðîâ âèëÿþùèì çà çàòóõàíèå çâóêà ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå äëèíû
ïðîñâåòîâ ìåæäó äîìàìè ê îáùåé äëèíå ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà (ñì. ðèñ. 5).
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ çâóêà â çàñòðîéêå îò äëèíû ïðîñâåòîâ ìåæäó äîìàìè ê
îáùåé äëèíå ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ îïèñàííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåííûå
äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàñòðîéêè.

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ ãîðîäñêóþ çàñòðîéêó

Ó÷àñòîê Ïëîòíîñòü

çàñòðîéêè

Îòíîøåíèå

äëèí

ôàñàäîâ

çäàíèÿ

Îòíîøåíèå

äëèíû

ïðîñâåòîâ ê

îáùåé äëèíå

Çàòóõàíèå

Ñòðî÷íàÿ ïàðàëëåëüíàÿ çàñòðîéêà

Ñò. Ñòîëáîâàÿ 0,13 6,50 0,35 14,5

Ñò. Ïóòåïðîâîä 0,16 4,00 0,31 12,90

Ñò. Áóãà÷ 0,12 7,10 0,08 15,70

Ñðåäíåå 0,14 5,90 0,25 14,30

Ñòðî÷íàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ çàñòðîéêà

Ñò. Äåòñêàÿ 0,12 0,20 0,78 11,10

Ìàðüèíà Ðîùà
(ñåâåðíûé ó÷àñòîê)

0,16 0,30 0,78 8,80

Ñò. Êóðîâñêàÿ 0,14 0,20 0,59 7,60

ïë. Âåðõíèå êîòëû 0,13 0,60 0,58 10,50

Ñðåäíåå 0,16 0,30 0,67 8,70

Ïåðèìåòðàëüíàÿ çàñòðîéêà

ñò. Ìàòâååâñêàÿ � ñò.
Î÷àêîâî

0,24 0,70 0,08 12,90

ïë. Ìàëåíêîâñêàÿ 0,21 2,30 0,08 16,00

Ñðåäíåå 0,23 1,50 0,08 11,60
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text

Ëåíòî÷íàÿ çàñòðîéêà

Ñò. Ëîñèíîîñòðîâñêàÿ 0,19 9,90 0,01 20,30

Ñò. Ñåâåðíîå øîññå �
ñò. Áóãà÷

0,18 8,70 0,08 22,60

Ñðåäíåå 0,19 9,30 0,05 21,50

Ïîìèìî âûäåëåííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ çàòóõàíèå çâóêà â çàñòðîéêå ìîæåò
çàâåñèòü òàêæå îò øåðîõîâàòîñòè çàñòðîéêè (ïàðàìåòð, çàâèñÿùèé îò ñðåäíåé âûñîòû
çàñòðîéêè) [11, 12]. Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ çàòóõàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
øåðîõîâàòîñòè çàñòðîéêè.

Òàáëèöà 2

Çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ çâóêà â çàñòðîéêå îò åå øåðîõîâàòîñòè

Òèï çàñòðîéêè Âûñîòà, ì Øåðîõîâàòîñòü

Z0, ì

Çàòóõàíèå ñ óäâîåíèåì

ðàññòîÿíèÿ, äÁÀ

Ïîðèñòàÿ ïîâåðõíîñòü
G=1 (òðàâà)

0,2 0,02 4,5

Ñåëüñêàÿ çàñòðîéêà 1 �
2 ýòàæà

5-8 1 7,4

Ãîðîäñêàÿ çàñòðîéêà 3 �
5 ýòàæåé

11-15 1,5 8,4

Ãîðîäñêàÿ çàñòðîéêà
áîëåå 5

15-30 3 13,0

Íà çàòóõàíèå çâóêà íà ïóòè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîìèìî ýêðàíèðóþùèõ
ñîîðóæåíèé ìîãóò âëèÿòü òàêæå òàêèå ôàêòîðû, êàê çàòóõàíèå çâóêà â àòìîñôåðå,
êîòîðîå çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. Äàííûé âîïðîñ áûë ïîäðîáíî
ðàññìîòðåí â [13, 14].

Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷åòà ñíèæåíèÿ øóìà â óñëîâèÿõ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â ãîðîäñêîé çàñòðîéêå áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû çàñòðîéêè, âëèÿþùèå íà
ïðîöåññ çàòóõàíèÿ:

• ïëîòíîñòü çàñòðîéêè;
• îòíîøåíèå äëèí ôàñàäîâ çäàíèÿ;
• îòíîøåíèå äëèíû ïðîñâåòîâ ìåæäó äîìàìè ê îáùåé äëèíå ðàññìàòðèâàåìîãî

ó÷àñòêà;
• øåðîõîâàòîñòü çàñòðîéêè.
Òàêæå áûëè âûäåëåíû ÷åòûðå òèïà ãîðîäñêîé çàñòðîéêè:
• ñòðî÷íàÿ ïàðàëëåëüíàÿ çàñòðîéêà;
• ñòðî÷íàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ çàñòðîéêà;
• ïåðèìåòðàëüíàÿ çàñòðîéêà;
• ëåíòî÷íàÿ çàñòðîéêà.
Íàèáîëåå âûñîêèå ñíèæåíèÿ øóìà áûëè îòìå÷åíû â ëåíòî÷íîé è ñòðî÷íîé

ïàðàëëåëüíîé çàñòðîéêå, ãäå íà ñíèæåíèå øóìà â ïåðâóþ î÷åðåäü âëèÿåò ïðîöåññ
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ýêðàíèðîâàíèÿ, â ïåðèìåòðàëüíîé çàñòðîéêå áûëè ïîëó÷åíû ÷óòü áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ,
è ñàìîå íèçêîå ñíèæåíèå íàáëþäàåòñÿ â ñòðî÷íîé ïåðïåíäèêóëÿðíîé çàñòðîéêå.
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