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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îöåíêè àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âûåìîê, ïðèìåíÿåìûõ

êàê øóìîçàùèòíîå ñðåäñòâî äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà àâòîìîáèëüíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñ÷åòà, îòðàæåííûå â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü

çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, çàâûøåííûå íà 5-6 äÁÀ ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì èçìåðåíèé. Â ðàáîòå

ïðåäëîæåí íîâûé ðàñ÷åòíûé ìåòîä äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè, áîëåå òî÷íî ó÷èòûâàþùèé íå

òîëüêî ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà øóìà, êðîìêè âûåìêè è ðàñ÷åòíîé òî÷êè, íî òàêæå ïîçâîëÿþùèé ó÷åñòü

çâóêîïîãëîùàþùèå êîýôôèöèåíòû ñêëîíîâ âûåìêè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ãåîìåòðè÷åñêèå

ïàðàìåòðû âûåìêè. Àíàëèç ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì,

ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âåëè÷èíû àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè,

ïðèáëèæåííûå ê ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, íå çàâûøàÿ ðàñ÷åòíîå ñíèæåíèå øóìà âûåìêîé.

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

çâóêîïîãëîùåíèå, äèôðàêöèÿ.
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Abstract

The article discusses the problem of assessing the acoustic e�ciency of excavations used as a noise

barrier to reduce acoustic pollution coming from road and rail transport. Existing calculation methods,

presented in regulatory documentation, make it possible to obtain e�ciency values that are overestimated

by 5-6 dBA in relation to measurement data. The paper proposes a new calculation method for assessing

the e�ciency of excavation, which takes into account not only the location of the noise source, the edge of

the excavation and the receiver, but also allows taking into account the sound absorption coe�cients of the

slopes of the excavation, the underlying surface and the geometric parameters of the excavation. An analysis of

calculation results obtained using di�erent methods shows that the proposed method helps to obtain acoustic

e�ciency values that are better correlated to the measurement results, without overestimating the calculated

noise reduction by the excavation.
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Ââåäåíèå

Äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà àâòîìîáèëüíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà â æèëîé
çàñòðîéêå ïðèìåíÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, ñíèæàþùèå øóì íà ïóòè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóì ìîæåò áûòü óìåíüøåí çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ,
ïðèìåíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ è äðóãèõ ýêðàíèðóþùèõ ñîîðóæåíèé, òàêèõ êàê
âûåìêè, íàñûïè, òîííåëè è ò.ï. Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ øóìîçàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèå äîðîãè â âûåìêå, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ñíèçèòü øóì [1].

Ïðèìåíåíèå âûåìîê ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ðàçìåðû çàùèòíûõ çîí
(ñàíèòàðíûõ ðàçðûâîâ), óñòàíàâëèâàåìûõ äëÿ òðàíñïîðòíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà. Òàê,
ñîãëàñíî ðàíåå äåéñòâîâàâøåãî ÑÏ 42.13330-2011 æèëóþ çàñòðîéêó ñëåäîâàëî îòäåëÿòü îò
æåëåçíûõ äîðîã ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíîé øèðèíîé íå ìåíåå 100 ì, íî ïðè ðàçìåùåíèè
æåëåçíûõ äîðîã â âûåìêå ýòî ðàññòîÿíèå ñîêðàùàëîñü âäâîå. Àíàëîãè÷íûå òðåáîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â äåéñòâóþùèõ ¾Ïðàâèëàõ è íîðìàõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè æèëèùíîãî
ôîíäà¿: ðàññòîÿíèå îò æåëåçíîé äîðîãè äî æèëîé çàñòðîéêè äîëæíî áûòü íå ìåíåå
100-200 ì (âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êàòåãîðèåé æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè), íî ïðè
óñòðîéñòâå æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè â âûåìêå, îíî ñîêðàùàåòñÿ äî 50 ì.

Âûåìêè ðåêîìåíäóåòñÿ óñòðàèâàòü â ïðèãîðîäíûõ çîíàõ, òàì, ãäå ïîçâîëÿþò
ìåñòíûå óñëîâèÿ. Îíè ÿâëÿþòñÿ áîëåå äåøåâûì âèäîì ýêðàíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ýêðàíàìè-ñòåíêàìè.

Òðåáîâàíèÿ ê óñòðîéñòâó âûåìîê çàêðåïëåíû â ÂÑÍ 04-71 [2], ñîãëàñíî êîòîðûì
îòêîñû âûåìîê äîëæíû èìåòü óêëîí 1:2 èëè 1:1,5 è áûòü óêðåïëåíû ñ ïîìîùüþ îáëèöîâêè
èõ áåòîííûìè èëè êàìåííûìè ïëèòàìè èëè äåðíîì.

Ñïåöèàëüíûå øóìîçàùèòíûå âûåìêè (ØÂ) ðåêîìåíäóåòñÿ óñòðàèâàòü ïðè
íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü ñíèæåíèÿ øóìà äî íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé â ðàñ÷¼òíîé òî÷êå
ïðè ïðîëîæåíèè äîðîãè â îáû÷íîé âûåìêå ñ ïîëîãèìè îòêîñàìè. Ðàñ÷¼ò àêóñòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîé âûåìêè â ñîñòàâå ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðîèçâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ÃÎÑÒ 33325 [3] êàê äëÿ ïðîëîæåíèÿ æåëåçíîé
äîðîãè â âûåìêå. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 33325 ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè ïðîèçâîäèòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ÃÎÑÒ 31295.2 [4] êàê äëÿ ýêðàíà, äîïîëíèòåëüíî âíîñèòñÿ
ïîïðàâêà íà êðóòèçíó ñêëîíà (âíóòðåííèé óãîë) âåëè÷èíîé 1-6 äÁÀ. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî
ìàêñèìàëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýêðàíà äîñòèãàåò 25 äÁÀ, ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè
ðàñ÷åòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü âûåìêè ìîæåò ïðåâûøàòü çíà÷åíèå â 30 äÁÀ [5].

Èññëåäîâàíèÿìè ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè çàíèìàëèñü ðàçëè÷íûå ó÷åíûå, ñðåäè
êîòîðûõ ñëåäóåò óïîìÿíóòü ðàáîòû Ìèíèíîé Í.Í. [6], Êóêëèíà Ä.À. [7], â ñîîòâåòñòâèè ñ
èõ èññëåäîâàíèÿìè ðåàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü âûåìîê íå ïðåâûøàåò âåëè÷èíû 15-20 äÁÀ,
÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû. Ïîýòîìó íåîáõîäèì íîâûé áîëåå òî÷íûé
ìåòîä ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîé âûåìêè.

1. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè

Îáû÷íî îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîé âûåìêè ïðîèçâîäÿò ïðè ïîìîùè
ìåòîäà Ìàåêàâû, îñíîâàííîãî íà òåîðèè ëèíåéíîé àêóñòèêè [8]. Îí ïåðâûì ïðåäëîæèë
ïðîèçâîäèòü îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíèðóþùåãî ñîîðóæåíèÿ íà îñíîâàíèè ÷èñëà
Ôðåíåëÿ, à äëÿ øèðîêèõ ýêðàíîâ (íàñûïåé, âûåìîê, çäàíèé) − äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàòü
èõ øèðèíó. Åãî ìåòîäû ïîëîæåíû â îñíîâó ñóùåñòâóþùèõ èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ,
ðåàëèçîâàííûõ â [3, 4].

Ñîãëàñíî òåîðèè Ìàåêàâû ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíîé âûåìêè (4Lâ, äÁÀ)
ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê:
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4Lâ = 9,4 · lg(2 + 50 · δ) (1)

ãäå δ − ðàçíîñòü ïóòåé õîäà çâóêîâîãî ëó÷à − ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé
ðàñïîëîæåíèå ØÂ îòíîñèòåëüíî ÈØ è ÐÒ:

δ = a+ b− c (2)

ãäå a − ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà øóìà äî äèôðàêöèîííîé êðîìêè, ì; b −
ðàññòîÿíèå îò äèôðàêöèîííîé êðîìêè äî ÐÒ, ì; c − ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî ÐÒ, ì
(ðàññòîÿíèÿ óêàçàíû ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ØÂ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè èíæåíåðíûìè ìåòîäàìè ðàñ÷åòà âûåìêà èìååò
ýôôåêòèâíîñòü ìíèìîãî ýêðàíà, óñëîâíî âïèñàííîãî ïîä áðîâêó îòêîñà ØÂ, òîé æå
âûñîòû, äîïîëíåííóþ âëèÿíèåì ñêëîíà − êîýôôèöèåíò Kñêë. Âîïëîùåíèå äàííîãî
ïîëîæåíèÿ â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ, òàê, ðàñ÷¼òíàÿ ôîðìóëà
ïî ÃÎÑÒ 33325 [3] ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

4Lâ = 10 · lg(3 + 58,8 · δ ·Kìåò) +Kñêë (3)

Ñîãëàñíî ÑÏ 276.1325800.2016 [9]:

4Lâ = 18,2 + 7,8 · lg(δ + 0,02) +Kñêë (4)

ãäå4Lý − ýôôåêòèâíîñòüØÂ, äÁÀ;Kìåò − êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé; δ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (2).

Kñêë − êîððåêöèÿ íà ñêëîí âûåìêè. Îí îäèíàêîâà âî âñåõ äîêóìåíòàõ è
ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 6 äÁÀ íåçàâèñèìî îò êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ ñêëîíà âûåìêè
è îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî åãî âíóòðåííèì óãëîì.

Øèðèíà íèæíåé ïëîùàäêè âûåìêè îïðåäåëÿåòñÿ êàòåãîðèåé äîðîãè, ïîýòîìó
âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü åå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè âåñüìà îãðàíè÷åíà. Íà
ñíèæåíèå øóìà âëèÿåò óêëîí ØÂ, êîòîðûé âìåñòå ñ ãëàâíûì ïàðàìåòðîì − ãëóáèíîé −
ó÷òåí â ôîðìóëå äëÿ δ (2).
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2. Ðàçðàáîòêà ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè

Àíàëèç äåéñòâóþùèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ïîêàçûâàåò èõ îãðàíè÷åííîñòü ñ òî÷êè
çðåíèÿ ó÷åòà âñåõ âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü âûåìêè ïàðàìåòðîâ. Ïðåäëàãàåìûé
â äàííîé ðàáîòå ìåòîä ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ó÷åñòü ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà øóìà,
êðîìêè âûåìêè è ðàñ÷åòíîé òî÷êè, çâóêîïîãëîùàþùèå êîýôôèöèåíòû ñêëîíîâ âûåìêè
è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû âûåìêè.

Àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

4Lø/ç = 10lg
I
áø/ç
ÐÒ

I
ñø/ç
ÐÒ

(5)

ãäå I
áø/ç
ÐÒ − èíòåíñèâíîñòü çâóêà áåç øóìîçàùèòíîé êîíñòðóêöèè â ðàñ÷åòíîé òî÷êå

(ÐÒ), Âò/ì2;

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

Îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå ÷èñëèòåëÿ â ôîðìóëå (5), ãäå îáîçíà÷åíèÿ äàíû íà ñõåìå
(ðèñ. 2) äëÿ ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà øóìà (ÈØ).

I
á/â
ÐÒ =

Wèñò

2πlèñò(R1 + bâ +R)
arctg

lèñò
2(R1 + bâ +R)

, (6)

ãäå Wèñò − àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà øóìà, Âò;

lèñò − äëèíà èñòî÷íèêà øóìà (ó÷àñòêà òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà), óñëîâíî
ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé äëèíå âûåìêè, ì;

R1, bâ, R − ðàññòîÿíèÿ, óêàçàííûå íà ðèñ. 2: bâ − øèðèíà âûåìêè, ì; R1 −
ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî íèæíåãî êðàÿ âûåìêè, ì; R − ðàññòîÿíèå îò êðàÿ âûåìêè äî ÐÒ, ì.

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà çà âûåìêó: 1 − èñòî÷íèêè øóìà; 2 −
ñêëîí âûåìêè; 3 − êðàé âûåìêè; 4 − îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü; 5 − çàùèùàåìûé îò øóìà

îáúåêò; 6 − ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà

Âûïîëíèì âûâîä çíàìåíàòåëÿ â ôîðìóëå (5), èñïîëüçóÿ ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ
çâóêîâûõ ïîëåé [10].

Ïðèíÿòûå äîïóùåíèÿ:

- çâóê ïðîõîäèò ÷åðåç âåðõíþþ ãðàíü âûåìêè;
- äëèíà âûåìêè óñëîâíî ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé äëèíå èñòî÷íèêà øóìà;
- èñòî÷íèê øóìà ëèíåéíûé (òðàíñïîðòíûé ïîòîê);
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- ñêëîí âûåìêè, à òàêæå îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü, îáëàäàþò îïðåäåëåííûìè
çâóêîïîãëîùàþùèìè ñâîéñòâàìè.

Òîãäà èíòåíñèâíîñòü çâóêà, ïàäàþùåãî íà íèæíþþ ÷àñòü âûåìêè, îïðåäåëèòñÿ
êàê:

Iïàä =
Wèñò(1− αïîâ1)

2πlèñòR1

arctg
lèñò
2R1

, (7)

ãäå Wèñò − àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà øóìà (ÈØ), Âò; αïîâ1 −
êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîâåðõíîñòè ìåæäó ÈØ è îñíîâàíèåì âûåìêè; lèñò
− óñëîâíàÿ äëèíà ÈØ, ïðèíÿòàÿ ðàâíîé äëèíå âûåìêè, ì; R1 − ðàññòîÿíèå ìåæäó ÈØ
è îñíîâàíèåì âûåìêè, ì.

Àêóñòè÷åñêóþ ìîùíîñòü óñëîâíîãî âòîðè÷íîãî ÈØ, ðàñïîëîæåííîãî â îñíîâàíèè
âûåìêè, ïîëó÷àåì, ïðèíÿâ åãî øèðèíó óñëîâíî ðàâíîé 1 ì:

Wîñí = Iïàä · lâ · 1, (8)

ãäå lâ - äëèíà âûåìêè, ì.

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà íà êðîìêå âûåìêè:

Iê =
Wîñí(1− αâ)
π
√
h2â + b2âlâ

arctg
lâ

2
√
h2â + b2â

, (9)

ãäå hâ − âûñîòà âûåìêè; bâ − ðàññòîÿíèå îò íèæíåãî êðàÿ (êðîìêè) âûåìêè
äî ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç âåðõíåãî êðàÿ íà îñíîâàíèå, ì; αâ − êîýôôèöèåíò
çâóêîïîãëîùåíèÿ ñêëîíà âûåìêè.

Ìîùíîñòü çâóêà î÷åðåäíîãî âòîðè÷íîãî èñòî÷íèêà, îáðàçîâàâøåãîñÿ íà êðàþ
(êðîìêå) âûåìêè ðàâíà:

Wâ = Ið · lâ · λ · βâäèôð, (10)

ãäå βâäèôð − êîýôôèöèåíò äèôðàêöèè çâóêà, îãèáàþùåãî êðàé âûåìêè
(îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé).

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ðàñ÷åòíîé òî÷êå (ÐÒ) ñ ó÷åòîì çâóêîïîãëîùåíèÿ
ïîâåðõíîñòè ìåæäó êðàåì âûåìêè è ÐÒ (αïîâ2):

IÐÒ =
Wâ(1− αïîâ2)

2πlâR
arctg

lâ
2R

, (11)

ãäå: αïîâ2 − êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ îïîðíîé ïîâåðõíîñòè; R − ðàññòîÿíèå
îò êðàÿ âûåìêè äî ÐÒ, ì.

Ïîäñòàâèâ (7)-(10) â (11), ïîëó÷èì:

IÐÒ =
Wèñò(1− αïîâ1)lâ1(1− αâ)lâλ · βâäèôð(1− αïîâ2)

2πlèñòR1π
√
h2â + b2âlâ2πlâR

×

× arctg lâ
2R

arctg
lèñò
2R1

arctg
lâ

2
√
h2â + b2â

,

(12)

Ïîäñòàâèâ (6) è (12) â (5) ïîëó÷èì:

4Lâ = 10lg
Wèñò2πlèñòR1π

√
h2â + b2âlâ2πlâR

2πlèñò(R1 + bâ +R)Wèñò(1− αïîâ2)lâ(1− αâ)lâβâäèôð(1− αïîâ1)
×

× arctg
lèñò

2(R1+bâ+R)

arctg lâ
2R1

arctg lâ

2
√
h2â+b

2
â

arctg lâ
2R1

(13)
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Ïîñëå ñîêðàùåíèé, ïåðåñòàíîâîê è ëîãàðèôìèðîâàíèÿ ïîëó÷èì àêóñòè÷åñêóþ
ýôôåêòèâíîñòü âûåìêè (ïðèíÿâ äîïóùåíèå, ÷òî R� R1 + bâ):

4Lâ = 10lg
R1R

(R1 + bâ +R)R0

+ 10lg
√
h2â + b2â − 10lg(1− αïîâ1)− 10lg(1− αâ)−

− 10lg(1− αïîâ2) +ÏÄâ − 10lgarctg
lèñò

2
√
h2â + b2â

− 20lgarctg
lâ
2R1

+

+ 10lgarctg
lèñò

2(R1 + bâ +R)
+ 10lg2π2, äÁ

(14)

ãäå ÏÄâ − ïîêàçàòåëü äèôðàêöèè âûåìêè (ÏÄâ = 10lg 1
βâ
äèôð

), R0 = 1 ì, 10lg2π2 =

13 äÁ.

3. Îöåíêà òî÷íîñòè ïðåäëàãàåìîãî ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà

Â èññëåäîâàíèè [6] áûëè ïðîèçâåäåíû ïîïûòêè ýêñïåðèìåíòàëüíî îöåíèòü
çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ØÂ (4Lâ, äÁÀ) îò å¼ ãëóáèíû (Hâ, ì). Ïîëó÷åííûå äàííûå
äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâû, òàê, íàïðèìåð, ïðè ãëóáèíå âûåìêè â 10 ì ñíèæåíèå øóìà
çà íåé ñîñòàâèëî 15 äÁÀ, à ñíèæåíèå øóìà âûåìêîé â 9 ì, ïîëó÷åííîå â àíàëîãè÷íûõ
óñëîâèÿõ − 20 äÁÀ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå ïåðâîé ñåðèè
èçìåðåíèé. Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðåäåëüíàÿ
ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíûõ âûåìîê íå ïðåâûøàåò 20 äÁÀ.

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîñòè
øóìîçàùèòíîé âûåìêè, ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëàì èç íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè (3) è
(4), à òàêæå ïðè ïîìîùè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà (14).

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè, äÁÀ, îò ãëóáèíû, ì

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè
ïîìîùè ïðåäëàãàåìîãî ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà ïîêàçûâàþò õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ñ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè ïðè ïîìîùè íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ïðè ýòîì îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
âåëè÷èíû, êîòîðûå ëó÷øå êîððåëèðóþò ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé, íå çàâûøàÿ ðàñ÷åòíîå
ñíèæåíèå øóìà çà âûåìêîé.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, óñòàíàâëèâàþùèå ñâÿçü ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè ñ
å¼ ãëóáèíîé. Òàêæå íåîáõîäèìî óòî÷íèòü âåëè÷èíó ïîêàçàòåëÿ äèôðàêöèè, ò.ê.
íîðìàòèâíîé ìåòîäèêè äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ íåò, à èìåþùèåñÿ ðåçóëüòàòû çàìåðîâ
âûçûâàþò îïðåäåëåííûå ñîìíåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ
ðàñïîëîæåíèå äîðîãè â âûåìêå, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü øóì, à òàêæå
ñîêðàòèòü ðàçìåðû ñàíèòàðíûõ ðàçðûâîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ äëÿ òðàíñïîðòíûõ
èñòî÷íèêîâ øóìà.

Ñîîðóæåíèå âûåìîê ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàíî íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.
Ðàñ÷¼ò àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîé âûåìêè â ñîñòàâå ïðîåêòíîé
äîêóìåíòàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ÃÎÑÒ 33325
ëèáî ÑÏ 276.1325800.2016. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðîèçâåäåííûõ ïðè ïîìîùè äàííîé
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, äåìîíñòðèðóþò çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñíèæåíèÿ øóìà
âûåìêîé (äî 30 äÁÀ), â òî âðåìÿ êàê ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ïðåäåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü øóìîçàùèòíûõ âûåìîê íå ïðåâûøàåò 20 äÁÀ.

Íà îñíîâàíèè ìåòîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé áûë ðàçðàáîòàí èíæåíåðíûé
ìåòîä îöåíêè ñíèæåíèÿ øóìà âûåìêîé, êîòîðûé ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ó÷åñòü
ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà øóìà, êðîìêè âûåìêè è ðàñ÷åòíîé òî÷êè, çâóêîïîãëîùàþùèå
êîýôôèöèåíòû ñêëîíîâ âûåìêè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû âûåìêè.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ïðåäëàãàåìîãî ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà, ïîêàçûâàþò
õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ïîìîùè íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè,
ïðè ýòîì îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âåëè÷èíû, áîëåå áëèçêèå ê ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, íå
çàâûøàÿ ðàñ÷åòíîå ñíèæåíèå øóìà âûåìêîé.
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