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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò, ïåðåâîçêè ãðóçîâ ïðè ðåìîíòå æåëåçíîäîðîæíîãî

ïóòè, âîññòàíîâëåíèè æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè ïîñëå àâàðèé. Âñå ðàññìîòðåííûå ïîåçäà îáúåäèíÿåò

íàëè÷èå äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, êîòîðûå îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðàáî÷èé

ïåðñîíàë. Ïðè ïðîõîæäåíèè çâóêà ÷åðåç ñèñòåìó îäíîòèïíûõ ïîìåùåíèé îò èñòî÷íèêà øóìà (ÈØ)

ê ðàñ÷åòíîé òî÷êå (ÐÒ) çâóê ïðåòåðïåâàåò ñëîæíûå èçìåíåíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ çâóêà èñïîëüçîâàëñÿ

ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé. Îñíîâíîå äîïóùåíèå ðàññìîòðåííîãî

ïðîõîæäåíèÿ çâóêà � çâóêîâûå ïîëÿ â êàæäîì èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïîìåùåíèé èìåþò êâàçèäèôôóçíûé

õàðàêòåð. Â ïðåäëîæåííîì ìåòîäå ðàñ÷åòà âîçäóøíîãî øóìà ó÷èòûâàþòñÿ: àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü

ÈØ, çâóêîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà âíóòðåííèõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, çâóêîïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà

ðàññìàòðèâàåìûõ ïîìåùåíèé, ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ â êàæäîì èç íèõ ê äèôôóçíîìó,

à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîìåùåíèé è îãðàæäåíèé. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ è ñðàâíåíèå

ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.
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Abstract

The article examines various types of rolling stock intended for loading and unloading operations,

transportation of goods during repair of railway tracks, restoration of railway tracks after accidents. They are

united by the presence of internal combustion engines, which have a negative impact on the working personnel.
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When sound passes through a system of similar rooms from the noise source (IS) to the calculation point (CP),

the sound undergoes complex changes. For sound calculations, the method of successive transformation of

sound �elds was used. The main assumption of the considered sound passage is that the sound �elds in each

of the considered rooms have a quasi-di�use nature. The proposed method for calculating airborne noise takes

into account: acoustic power IS, soundproo�ng properties of internal enclosing structures, sound-absorbing

properties of the considered rooms, the degree of approximation of the sound �eld in each of them to the di�use

one, as well as the geometric parameters of the rooms and enclosures. Examples of calculations and comparing

of theoretical estimation results with experimental ones are given.

Keywords: noise source, acoustic power, sound pressure levels, workplace, railway transport

premises, sound insulation, sound absorption.

Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ñíèæåíèÿ òàêîãî ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà, êàê øóì, øèðîêî
èçâåñòíà è íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî øóì íà êîíêðåòíîì ðàáî÷åì ìåñòå çàâèñèò îò ñïåöèôèêè èñòî÷íèêîâ øóìà
è îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ øóìîîáðàçîâàíèÿ.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ îïðåäåëåííûé âèä ïîäâèæíîãî ñîñòàâà
æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, îáåñïå÷èâàþùèé âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ
ôóíêöèé (ðåìîíò ïóòè, ëèêâèäàöèÿ àâàðèé è ïð.), êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ñïåöèàëüíûì
æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì (ÑÆÒ) è âêëþ÷àåò â ñåáÿ âàãîíû-ýëåêòðîñòàíöèè,
àâòîäðåçèíû, àâòîìîòðèñû è äðóãèå âèäû ïîäâèæíîãî ñîñòàâà.

Äëÿ àíàëèçà óðîâíåé øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ÑÆÒ ðàññìîòðåíû îñíîâíûå
èñòî÷íèêè øóìà, ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà, à òàêæå îñîáåííîñòè çàòóõàíèÿ øóìà,
êîòîðûå ó÷òåíû â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé äëÿ îöåíêè îæèäàåìîãî øóìà
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ÑÆÒ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ øóìîîáðàçîâàíèÿ ÑÆÒ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñèëîâîé
óñòàíîâêè, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì øóìà êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), ðàñïîëîæåííîé òàê, ÷òî çâóê îò ÈØ äî ÐÒ ïðîõîäèò ÷åðåç ñèñòåìó
ñëóæåáíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïîìåùåíèé.

1. Àíàëèç èçìåðåíèé øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà

ÑÆÒ

Â ñîñòàâå âàãîíîâ-ýëåêòðîñòàíöèé (ðåìîíòíûå ïîåçäà), àâòîìîòðèñ è àâòîäðåçèí
(ñïåöèàëüíûé æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò) èìåþòñÿ èñòî÷íèêè èíòåíñèâíîãî âîçäóøíîãî
øóìà - ñèëîâûå óñòàíîâêè, øóì êîòîðûõ ïðîõîäèò ê ðàáî÷èì ìåñòàì ÷åðåç ñèñòåìó
âñïîìîãàòåëüíûõ ïîìåùåíèé. Ïðîãíîçèðîâàíèå øóìà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó
øóìîçàùèòû â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, à òàêæå ïðîâåñòè ðàçäåëåíèå âêëàäà èñòî÷íèêîâ
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (øóì ÄÂÑ, øóì êà÷åíèÿ è äð.) â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ [1-6].

Îòìåòèì ïÿòü îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ çâóêîâîãî ïîëÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå (ÐÌ):

� äîëÿ øóìà îò ñèëîâîé óñòàíîâêè, ïðîíèêàþùàÿ íà ðàáî÷åå ìåñòî ÷åðåç
âíóòðåííèå îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè âîçäóøíîì ïóò¼ì;

� äîëÿ âíåøíåãî øóìà, âîçíèêàþùåãî ïðè äâèæåíèè (øóì êà÷åíèÿ),
ïðîíèêàþùåãî íà ðàáî÷åå ìåñòî âîçäóøíûì ïóò¼ì ÷åðåç âíåøíèå îãðàæäàþùèå
êîíñòðóêöèè (ïîë, ïîòîëîê, îñòåêëåíèå è ïð.);

� äîëÿ øóìà, âîçíèêàþùàÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ âèáðàöèè, ïðè äâèæåíèè
ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, íà îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè íàçûâàåìîãî ñòðóêòóðíûì çâóêîì;
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� äîëÿ çâóêà, âîçíèêàþùàÿ ïðè îòðàæåíèè â ðàáî÷åì ïîìåùåíèè (ïîìåùåíèè,
ãäå ðàñïîëîæåíî ðàáî÷åå ìåñòî);

� äîëÿ ñòðóêòóðíîãî çâóêà, êîòîðûé ñâîèì ïðîõîæäåíèåì îáÿçàí ðàáîòå ñèëîâîé
óñòàíîâêè; âèáðàöèÿ, ãåíåðèðóåìàÿ ïîñëåäíèì, ïåðåäàåòñÿ íà ýëåìåíòû îãðàæäåíèÿ
ðàáî÷åå ìåñòî è èçó÷àþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå â âèäå ñòðóêòóðíîãî çâóêà (èëè çâóêîâîé
âèáðàöèè) � àíàëîãè÷íî ïðîöåññó, ñâÿçàííîìó ñ âçàèìîäåéñòâèåì ñèñòåìû ¾êîëåñî �
ðåëüñ¿.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí ñïåêòð øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå ìàøèíèñòà âàãîíà-
ýëåêòðîñòàíöèè âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà [7].

Ðèñ. 1. Ñïåêòð øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå ìàøèíèñòà âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè âî âðåìÿ
ñòîÿíêè âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà: 1 � ñàíèòàðíàÿ íîðìà; 2 � ôàêòè÷åñêèå óðîâíè

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 1, ôàêòè÷åñêè òîëüêî â ïåðâûõ òðåõ îêòàâàõ â äèàïàçîíå
÷àñòîò 31,5�125 Ãö ïðåâûøåíèÿ îòñóòñòâóþò. Íà÷èíàÿ ñ 4-é îêòàâû ïðîèñõîäèò
ðàâíîìåðíîå óâåëè÷åíèå óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ. Â ñðåäíå÷àñòîòíîì èíòåðâàëå
250�1000 Ãö ïðåâûøåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 11 äÁ, ò. å. ðàçíîñòü ñîñòàâëÿåò
2 äÁ íà 250 Ãö, 5 äÁ íà 500 Ãö, íà ÷àñòîòå 1000 Ãö ïðåâûøåíèÿ äîñòèãàþò ñâîåãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, è ðàçíèöà ñ ñàíèòàðíîé íîðìîé ñîñòàâëÿåò 11 äÁ. Íà ÷àñòîòå
2000 Ãö ðàçíèöà ìåæäó óðîâíÿìè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ è ñàíèòàðíûìè íîðìàìè ñîñòàâëÿåò
10 äÁ. Íà 8-é îêòàâå, íà ÷àñòîòå 4000 Ãö, ïðåâûøåíèÿ îòñóòñòâóþò. Äàëåå îòìå÷åí
çíà÷èòåëüíûé ñïàä ñïåêòðà øóìà.

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí ñïåêòð øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå ðåìîíòíîé áðèãàäû,
â ïàññàæèðñêîì ñàëîíå àâòîìîòðèñû, â ñðàâíåíèè ñ íîðìàìè. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå
â ðåæèìå ¾ñòîÿíêà¿ íà ìàêñèìàëüíûõ îáîðîòàõ ÄÂÑ, à òàêæå ïðè äâèæåíèè àâòîìîòðèñû
ñî ñêîðîñòüþ 70 êì/÷. Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, øóì íà ðàáî÷åì ìåñòå
ìàøèíèñòà ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò
îò 125 äî 8000 Ãö äëÿ îáîèõ ðåæèìîâ.

Àíàëèç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 2, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû î íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ àâòîìîòðèñû [8].
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Ðèñ. 2. Äàííûå èçìåðåíèé øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå ðåìîíòíîé áðèãàäû â ïàññàæèðñêîì
ñàëîíå àâòîìîòðèñû â ñðàâíåíèè ñ íîðìàìè

Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â íîðìå íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ â äèàïàçîíå 31,5�63 Ãö,
à ïðåâûøåíèå íà ÷àñòîòå 125 Ãö ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 5 äÁ, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü
íå ó÷èòûâàòü øóì â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ òî÷êè çðåíèÿ òðåáîâàíèé øóìîçàùèòû.

Íàèáîëüøèå ïðåâûøåíèÿ (îò 5 äî 23 äÁ) íàáëþäàþòñÿ â äèàïàçîíå
÷àñòîò 250�8000 Ãö, ÷òî òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåð ïî ñíèæåíèþ
øóìà.

Ïðåâûøåíèå ýêâèâàëåíòíûõ óðîâíåé çâóêà íà âñåõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïðè äâóõ
îñíîâíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 18 äî 24 äÁÀ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ïðåâûøåíèþ ïðèìåðíî â 3,5�5 ðàç ïî ñóáúåêòèâíîìó îùóùåíèþ ãðîìêîñòè.

Ïðåâûøåíèå ìàêñèìàëüíûõ ÓÇ ìåíüøå (îò 5 äî 14 äÁÀ).

Íàèáîëüøèé óðîâåíü øóìà çàðåãèñòðèðîâàí â êàáèíå ìàøèíèñòà, ðàñïîëîæåííîé
ðÿäîì ñ ìàøèííûì îòäåëåíèåì.

Èç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèè øóìà, øóì êà÷åíèÿ íà âñåõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ
â ñðåäíå- è âûñîêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 250�2000 Ãö ïðåâûøàåò äîëþ øóìà äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà 3�7 äÁ, ÷òî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ øóìà
îò îáîèõ èñòî÷íèêîâ ïðè ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî øóìîçàùèòå.

2. Ðàñ÷åò çâóêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ñèñòåìó ïîìåùåíèé

Âîçìîæíû ñàìûå ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ÈØ
è ïîìåùåíèé. Çâóê ìîæåò ïðîõîäèòü ÷åðåç òàìáóð, à çàòåì â ïðîìåæóòî÷íûå
âñïîìîãàòåëüíûå ïîìåùåíèÿ, ÷åðåç ñàëîí, à çàòåì â êàáèíó ìàøèíèñòà è ò.ä.

Ïðè âûâîäå ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðîõîæäåíèÿ çâóêà èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé [9, 10].

Ïðåîáðàçîâàíèå çâóêîâîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò ïðè êàæäîì èçìåíåíèè èìïåäàíñà
ñðåäû, ñ êîòîðîé ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè âñòðå÷àåòñÿ çâóê. Ïðèíÿòûå îñíîâíûå äîïóùåíèÿ:

� çâóêîâîå ïîëå â êàæäîì èç ïîìåùåíèé êâàçèäèôôóçíîå, ñòåïåíü äîïóùåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì Ψïîì[11];



NOISE Theory and Practice 13

� çâóê ïðîõîäèò â ñîñåäíåå ïîìåùåíèå òîëüêî ÷åðåç âíóòðåííåå îãðàæäåíèå;

� âêëàä çâóêîâîé âèáðàöèè â øóìîîáðàçîâàíèå íå ó÷èòûâàåòñÿ [12].

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðàìè ðàññìîòðåíû äâà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñëó÷àÿ
ïðîõîæäåíèÿ çâóêà ÷åðåç ñèñòåìó ïîìåùåíèé:

1. çâóê èç ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ ÷åðåç òàìáóð ïðîõîäèò â êàáèíó ìàøèíèñòà
(ïðèìåð 1);

2. çâóê èç ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç äâà ïðîìåæóòî÷íûõ ïîìåùåíèÿ
â îòäåëåíèå äëÿ îòäûõà (ïðèìåð 2).

Ïðèìåð 1. Ñõåìà óêàçàíà íà ðèñóíêå 4.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñ÷åòà ïðîõîæäåíèÿ çâóêà ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå ïîìåùåíèÿ â êàáèíó:
1 � èñòî÷íèê øóìà - ÄÂÑ; 2 � ìàøèííîå îòäåëåíèå; 3,5 � âíóòðåííèå îãðàæäåíèÿ

(ïåðåãîðîäêè ñîîòâåòñòâåííî); 4 � ïðîìåæóòî÷íîå ïîìåùåíèå; 6 � êàáèíà ìàøèíèñòà;
7 � ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà (ÐÒ)

Øóì, ïàäàþùèé íà ïåðåãîðîäêè â ìàøèííîì îòäåëåíèè â ðåçóëüòàòå
ìíîãî÷èñëåííûõ ïåðåîòðàæåíèé îò îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé è êîðïóñà ÄÂÑ, èìååò
îòðàæåííûé õàðàêòåð, òî åñòü ïðÿìîé çâóê îò èñòî÷íèêà øóìà, ïàäàþùèé íà ïåðåãîðîäêè,
íå ó÷èòûâàåòñÿ [13]. Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ÐÒ ïðåäñòàâëåíû â ôîðìóëå 1:

Lêàá
ÐÒ =LWèñò

+ 10lg (1− αM0) + 10lg (1− αòàìá) + 10lg (1− αêàá)−

− ÇÈïåð1
− ÇÈïåð2

+ 10lg
Sïåð1
AMO

+ 10lg
Sïåð2
Aòàìá

− 10lg
Aêàá

A0

+ 10lg ψMO−

− 10lg ψòàìá − 10lg ψêàá + 10lg43, äÁ

(1)

ãäå LWèñò
- óðîâíè àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà øóìà (êîðïóñ ÄÂÑ), äÁ;

αM0 - ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ìàøèííîì îòäåëåíèè (ÌÎ);

αòàìá - ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â òàìáóðå;

αêàá - ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â êàáèíå;

ψMO - êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü äèôôóçíîñòè çâóêîâîãî ïîëÿ
â ìàøèííîì îòäåëåíèè;

ψòàìá - êîýôôèöèåíò, îòíîñÿùèéñÿ ê çâóêîâîìó ïîëþ â òàìáóðå;

ψêàá - êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ â êàáèíå
ê äèôôóçíîìó;
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AM0 - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ â ìàøèííîì îòäåëåíèè, ì2;

Aòàìá - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ â òàìáóðå, ì
2;

Aêàá - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ â êàáèíå, ì
2;

A0 = 1 ì2;

Sïåð1 - ïëîùàäü ïåðåãîðîäêè, ì
2;

Sïåð2 - ïëîùàäü ïåðåãîðîäêè, ì
2;

ÇÈïåð1
- ÷àñòîòíî-çàâèñèìîå çíà÷åíèå çâóêîèçîëÿöèè i-ãî ýëåìåíòà ïåðåãîðîäêè

ïëîùàäüþ Sïåð1i , ì
2;

ÇÈïåð2
- ÷àñòîòíî-çàâèñèìîå çíà÷åíèå çâóêîèçîëÿöèè i-ãî ýëåìåíòà ïåðåãîðîäêè

ïëîùàäüþ Sïåð2i , ì
2.

Ïðèìåð 2. Ñõåìà óêàçàíà íà ðèñóíêå 5.

Ðèñ. 4. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå è ìåñòå îòäûõà ïåðñîíàëà,
îáñëóæèâàþùåãî âàãîí-ýëåêòðîñòàíöèþ: 1 � èñòî÷íèê øóìà (äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå
óñòàíîâêè); 2 � ìàøèííîå îòäåëåíèå (ïîìåùåíèå 1); 3 � ñëóæåáíîå ïîìåùåíèå

(ïîìåùåíèå 2); 4 � êóõíÿ-ñàëîí (ïîìåùåíèå 3); 5 � êóïå äëÿ îòäûõà (ïîìåùåíèå 4);
6 � ïåðåãîðîäêà 1; 7 � ïåðåãîðîäêà 2; 8 � ïåðåãîðîäêà 3; 9 � ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà

Ïðè âûâîäå ôîðìóëû â ÌÎ ó÷èòûâàëèñü êàê ïðÿìîé, òàê è îòðàæåííûé çâóê [14].
Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ÐÒ ïðåäñòàâëåíû ôîðìóëîé 2:

LÐÒ =LWèñò
+ 10lg

[
χèñò
2πr2

+
4 (1− αïîì1)

Ψïîì1Aïîì1

]
+ 10lg

Sïåð1
Aïîì2

− ÇÈïåð1
−

− 10lg Ψïîì2 + 10lg (1− αïîì2) + 10lg
Sïåð2
Aïîì3

− ÇÈïåð2
−

− 10lg Ψïîì3 + 10lg (1− αïîì3) + 10lg
Sïåð3
Aïîì4

− ÇÈïåð3
−

− 10lg Ψïîì4 + 10lg (1− αïîì4) + 10lg(2 · 43), äÁ,

(2)

ãäå LWèñò
- óðîâíè àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà øóìà, äÁ;

χèñò � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå áëèæíåãî ïîëÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ðàññòîÿíèå ìåíüøå óäâîåííîãî ìàêñèìàëüíîãî ãàáàðèòà èñòî÷íèêà;
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r � ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà øóìà äî ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîìåùåíèÿìè 1 è 2, ì;

αïîì1 � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïåðâîì ïîìåùåíèè;

Ψïîì1 - êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ
â ïîìåùåíèè 1 ê äèôôóçíîìó;

Aïîì1 - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ, ì
2;

Sïåði - ïëîùàäü i-ãî ýëåìåíòà ïåðåãîðîäêè (äâåðü, ñïëîøíàÿ ñòåíà ïðî÷åå), ì2,
çâóêîèçîëÿöèÿ êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ÇÈïåði, äÁ;

αïîì2 - ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ âî âòîðîì ïîìåùåíèè;

Ψïîì2 - êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ
ê äèôôóçíîìó âî âòîðîì ïîìåùåíèè;

Aïîì2 - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ âî âòîðîì ïîìåùåíèè, ì2;

αïîì3 - ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïîìåùåíèè 3;

Ψïîì3 - êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ
ê äèôôóçíîìó â òðåòüåì ïîìåùåíèè;

Aïîì3 - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ â òðåòüåì ïîìåùåíèè, ì2;

αïîì4 - ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïîìåùåíèè 4;

Ψïîì4 - êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ
ê äèôôóçíîìó â ÷åòâåðòîì ïîìåùåíèè;

Aïîì4 - ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ â ÷åòâåðòîì ïîìåùåíèè, ì2.

Çàêëþ÷åíèå

ÑÆÒ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò,
ïåðåâîçêè ãðóçîâ ïðè ðåìîíòå æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè, âîññòàíîâëåíèè æåëåçíîäîðîæíîãî
ïóòè ïîñëå àâàðèé, èìååò íàèáîëüøåå ÷èñëî ðàçíîõàðàêòåðíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà
â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè âèäàìè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü ó÷èòûâàåò ìíîãîîáðàçèå ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì øóìà
îò ñèëîâîé óñòàíîâêè íà ðàáî÷èå ìåñòà ìàøèíèñòîâ ÑÆÒ.

Ïðè âûâîäå ôîðìóë ðàñ÷åòà ïðîõîæäåíèÿ çâóêà ÷åðåç ðàçíîå ÷èñëî ïîìåùåíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî øóì â ïîìåùåíèè çàâèñèò îò çâóêîèçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ è ïëîùàäè
âíóòðåííåãî îãðàæäåíèÿ (ïåðåãîðîäêè), àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîìåùåíèÿ (ýêâèâàëåíòíîé
ïëîùàäè çâóêîïîãëîùåíèÿ è ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ), ïîïðàâêè,
îïðåäåëÿþùåé â çàâèñèìîñòè îò àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîìåùåíèÿ ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ
çâóêîâîãî ïîëÿ îò äèôôóçíîãî, è àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà øóìà (ïðè ýòîì
òàêæå ó÷èòûâàþòñÿ àêóñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîìåùåíèÿ, â êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ ÈØ
(ìàøèííîå îòäåëåíèå)).

Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïî ïðèâåäåííûì ôîðìóëàì ñðàâíåíû ñ äàííûìè
ýêñïåðèìåíòîâ: îòêëîíåíèå óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íå ïðåâûøàþò ±3 äÁ.
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