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Цель работы:

- ознакомиться с методами расчета и проектирования градостроительных мер защиты от автотранспортного шума;
- приобрести практические навыки выполнения экологических расчетов.
Введение

В связи с быстро растущим количеством автомобилей, проблема защиты от автотранспортного шума становится все более актуальной. Считается, что в городах до 60 – 80% шума создает движение автотранспортных средств.

Уменьшение шума можно достигнуть путем объезда населенных пунктов, регулированием состава и интенсивности автотранспортного потока, соблюдением скоростного режима и др. Однако полное соблюдение этих мер часто оказывается невозможным. В этих случаях для защиты придорожных объектов от шума приходится использовать специальные градостроительные приемы борьбы с шумом на путях его распространения.

1 Шумозащитные мероприятия на придорожной территории
В районной планировке рекомендуются следующие мероприятия по снижению шума на путях его распространения:

а) рациональная планировка и застройка проектируемой территории, предусматривающая прокладку транзитных и грузовых магистралей за пределами жилой зоны и мест отдыха;

б) организация необходимых территориальных разрывов между источниками внешних шумов (автотрассой и др.) и зонами, нормируемыми по шуму;

в) шумозащитное озеленение;

г) использование рельефа местности в качестве естественных природных экранов (выемки, насыпи, овраги и т.п.);

д) строительство шумозащитных зданий-экранов;

е) строительство искусственных стенок-экранов из железобетона, стали, алюминия, пластмасс и др.;

ж) строительство шумозащишенных зданий.

Ожидаемый уровень автотранспортного шума (LА) в различных точках придорожной территории после осуществления шумозащитных мероприятий может быть рассчитан по формуле
LA = LAн – ΔLAрас – ΔLAзел – ΔLAэкр,



(1)

где LAн – рассчитанный уровень шума в точке наблюдения, дБ А. Согласно ГОСТ 20444-2014, положение точки наблюдения устанавливается на расстоянии 7,5 ± 0,2 м от оси ближайшей полосы движения и на высоте 1,5 ± 0,1 м над уровнем проезжей части;

LAрас – снижение уровня шума в зависимости от расстояния от источника до расчетной точки, дБ А;

ΔLAзел – снижение уровня шума зелеными насаждениями, дБ А;

ΔLAэкр – снижение уровня шума экраном, дБ А.

1.1 Расчет снижения уровня шума при удалении защищаемого объекта от дороги

Одиночный автомобиль можно рассматривать как точечный источник звука, так как его размеры малы по сравнению с расстоянием до защищаемого объекта. Звук от одиночного автомобиля распространяется равномерно по всем направлениям в виде сферической волны.

Транспортный поток, в отличие от одиночного автомобиля, является линейным источником шума. Вдоль магистрали формируется цилиндрическая звуковая волна, снижение уровня звука которой LП на расстоянии до защищаемого объекта определяется  по формуле:
LП = L7,5 – 13,9 lg l/l0,





(2)

где L7,5 – уровень звука транспортного потока на расстоянии 7,5 м от оси крайнего ряда движущихся автомобилей;

l – расстояние от оси движения транспортного потока до защищаемого объекта, м;

l0 – расстояние от оси крайнего ряда движущихся автомобилей до объекта, равное 7,5 м.
Опыт показывает, что воспользоваться одним лишь этим приемом для создания оптимального шумового режима на территории застройки не всегда удается, поскольку зона дискомфорта примагистральной территории может простираться на сотни метров.

1.2 Проектирование шумозащитной полосы лесонасаждений
Полосы зеленых насаждений используются для снижения шума в качестве самостоятельного ограждения или в сочетании с другими шумозащитными сооружениями, например с земляными валами. Помимо уменьшения уровня звука, зеленые насаждения защищают дорогу от метелевого снега, а прилегающую территорию от пыли и ветровой эрозии, служат прибежищем для птиц и мелких животных, снижают загрязнение атмосферного воздуха токсичными выхлопными газами от проезжающих автомобилей. Кроме того, зеленая древесная растительность благоприятно действует на психику людей и отвлекает их от неприятных ощущений, связанных с транспортным шумом.

Эффективность зеленой полосы зависит от ее конструкции. Эффект будет наблюдаться, если деревья располагаются в виде отдельных рядов с сомкнутыми кронами. Однако больший эффект по защите от шума происходит при шахматном расположении деревьев, когда высота деревьев не меньше 7…8м, а высота кустарников не меньше 1,5…2 м. По мере роста деревьев увеличивается их высота и образуется подкроновое пространство из стволов, которое гораздо слабее защищает от шума по сравнению с кроной.
Таблица 1
	Шумозащитная эффективность полос зеленых насаждений

Состав посадок
	Ширина посадки, м
	Снижение уровня шума полосой, дБ А, при интенсивности движения автотранспорта, авт/ч

	
	
	Менее 60
	200
	600
	Более 1200

	Три ряда лиственных посадок с кустарником в виде живой изгороди или подлеска
	10
	6
	7
	8
	8

	Четыре ряда лиственных посадок с кустарником в виде двухъярусной изгороди
	15
	7
	8
	9
	9

	Четыре ряда хвойных пород шахматной посадки с двухъярусным кустарником
	15
	13
	15
	17
	18

	Пять рядов лиственных посадок с кустарником в виде двухъярусной изгороди
	20
	8
	9
	10
	11

	Пять рядов хвойных пород шахматной посадки с двухъярусным кустарником
	20
	14
	16
	18
	19

	Шесть рядов лиственных посадок с кустарником в виде двухъярусной изгороди
	25
	9
	10
	11
	12


Посаженный подлесок в виде кустарника закрывает просвет между стволами и служит препятствием для распространения шума. Причем предпочтение следует отдавать хвойным породам, поскольку лиственные породы менее эффективны, так как зимой голые ветви без листьев легче пропускают звуковые волны.

В защитных зеленых насаждениях одна или две породы являются основными. Они образуют основу полосы и ее верхний ярус. Дополнительные породы формируют нижний ярус полосы и обеспечивают быстрый рост верхнего яруса (основных пород). Кусты выполняют роль подлеска, который закрывает подкроновое пространство деревьев. В результате образуется двухъярусная живая изгородь.

Таблица 2
Рекомендуемые расстояния между растениями

	Виды насаждений
	Расстояние, м

	
	в ряду
	между рядами

	Основная порода

Дополнительная порода

Крупные кусты

Мелкие кусты
	3

2

1,0…1,5

0,5
	3

2

1,5

1,5


Исследования показывают, что оптимальная ширина зеленой полосы составляет 10…25 м; делать ее большей 25 м нецелесообразно, поскольку дальнейшее увеличение ширины не дает должного эффекта.

1.3 Расчет и проектирование шумозащитных экранов
В качестве экранов следует применять искусственные и естественные элементы рельефа местности (выемки, земляные насыпи, холмы и др.), здания, в помещениях которых допускаются уровни звука более 50 дБ А, жилые здания с усиленной звукоизоляцией наружных ограждающих конструкций, жилые здания, в которых со стороны источников шума расположены окна подсобных помещений и одной жилой комнаты трехкомнатных квартир и квартир с большим числом комнат и различные сооружения (придорожные подпорные, ограждающие и специальные защитные стенки с поверхностной плотностью не менее 30кг/м2 и др.).

Все указанные здания и сооружения следует размещать вдоль источников шума, как правило, в виде сплошной застройки, поскольку наличие разрывов резко ухудшает шумозащитную эффективность экрана.

Эффективность шумозащитных экранов оценивают в соответствии со стандартом ИСО 10847 как разность между значениями уровней шума, измеренными или рассчитанными в различных точках до и после установки экрана.

Величину снижения уровня шума за экранирующими сооружениями на пути распространения шума определяют в следующей последовательности:
1 Вычерчивают принципиальную схему расположения источника шума (ИШ), экрана и расчетной точки (РТ), при этом ИШ изображается точкой, взятой на оси полосы, наиболее удаленной от РТ на высоте 1м от поверхности проезжей части (рисунок 1).

В качестве РТ принимают местоположение наблюдателя, находящегося на передней линии жилой застройки.

[image: image1.jpg]



1 – стенка; 2 – здание; 3 – насыпь; 4 – выемка; ИШ – источник шума;

РТ – расчетная точка; hэф – эффективная высота экрана

Рисунок 1 – Расчетные схемы для определения снижения уровня звука

за экранами

2 Определяют расстояния:

а – между ИШ и вершиной экрана (для здания значительной ширины профиль заменяется узкой стенкой, проходящей через точку перелома),

в – между РТ и вершиной экрана,

с – между ИШ и РТ:
[image: image2.jpg]a=(a) +(Hg - Hyy )';

b=V +(Hs - Hpr)'.








(3),
где а´ – расстояние по горизонтали между ИШ и шумозащитным экраном;
Нδ – высота шумозащитного экрана;

НИШ – расстояние от ИШ до поверхности проезжей части;

b´ – расстояние по горизонтали между РТ и шумозащитным экраном;

НРТ – расстояние от РТ до поверхности проезжей части.

3 Определяют разность длин путей прохождения звукового луча δ в м по формуле:
δ = (а + в) – с.






(4)

4 Исходя из полученной разности длин (значений δ) по приведенным ниже соотношениям определяют уровень снижения шума экраном бесконечной длины ΔLАэкрВ:
	Разность длин путей прохождения звука δ, м
	0,005
	0,02
	0,06
	0,14
	0,28
	0,48
	0,83
	1,4
	2,4
	6

	Снижение уровня звука экраном бесконечной длины ΔLАэкрВ, дБ А
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24


5 Учитывая, что реальные экраны имеют ограниченную длину, по полученному значению ΔLАэкрВ по таблице 3 определяют снижение уровня шума экраном в расчетной точке при углах α 1 и α 2 (рисунок 1): ΔLАэкр α1 ΔLАэкрα2
Таблица 3
К определению ΔLАэкр α1 ΔLАэкрα2 
	ΔLАэкрВ, 
дБ А
	Угол α1 и α2, о



	
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85

	6

8

10

12

14

16

18

20

22

24
	1,2

1,7

2,2

2,4

2,6

2,8

2,9

3,2

3,3

3,5
	1,7

2,3

2,9

3,1

3,4

3,6

3,7

3,9

4,1

4,3
	2,3

3

3,8

4

4,3

4,5

4,7

4,9

5,1

5,8
	3

4

4,8

5,1

5,4

5,7

5,9

6,1

6,3

6,5
	3,8

4,8

5,8

6,2

6,7

7

7,3

7,6

7,9

8,2
	4,5

5,6

6,8

7,5

8,1

8,6

9

9,4

9,8

10,2
	5,1

6,5

7,8

8,8

9,7

10,4

10,8

11,3

11,9

12,6
	5,7

7,4

9

10,2

11,5

12,4

13

13,7

14,5

15,4
	6

8

10

11,7

13,3

15

16,8

18,7

20,7

22,6


6 Итоговую величину снижения уровня шума экраном в РТ ΔLАэкр определяют по формуле:
ΔLАэкр = ΔLАэкрα + Δ,





(5)

где ΔLАэкрα – меньшая из величин ΔLАэкрα1 и ΔLАэкрα2, определенных по таблице 3;

Δ – поправка в дБ А определяется в зависимости от разности величин ΔLАэкрα1 и ΔLАэкрα2 по приведенным ниже соотношениям:
	Разность между ΔLАэкрα1 и ΔLАэкрα2, дБ А
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22

	Поправка Δ, дБ А
	0
	0,8
	1,5
	2
	2,4
	2,6
	2,8
	2,9
	2,9
	3
	3
	3


2 Выбор требуемой конструкции окна

Звукоизоляция зданий (жилых помещений) почти полностью зависит от акустических свойств окон, которые на порядок ниже звукоизолирующей способности стен.

Акустические параметры окон оценивают звукоизоляцией RA, дБ А. Этот параметр рассматривается наряду с индексом изоляции воздушного шума Rw. Величины RA и Rw связаны между собой зависимостью:
RA = 0,6 Rw + 6.






(6)

Значения величины Rw находят по таблице 4 в зависимости от категории звукоизоляционных свойств окон.

Таблица 4
Значение величины Rw
	Категория окна
	Rw, дБ А

	0

1

2

3

4

5

6
	до 15

16 – 20

21 – 25

26 – 30

31 – 35

36 – 40

41 – 45


Категории шумозащитных окон находят по графику (рисунок 2) в зависимости от расстояния до источника шума и его величины LЭКВ.
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Уровень внешнего шума LЭКВ, дБ А

Рисунок 2 – График для определения категории шумозащитных окон.
Определив значение Rw по таблице 4, можно вычислить величину RA по формуле (5). Зная RA, находим снижение уровня внешнего шума окном ΔLА от проезжающего транспорта по формуле:
ΔLА = RA – 10 lg S0/А,





(7)

где S0 – площадь всех окон здания, ориентированных на дорогу, м2;

А – площадь звукопоглощающих стен здания (за вычетом площади окон, выходящих к источнику транспортного шума), м2.

Обычно для жилых помещений и административных зданий соотношение S0/А равно 0,3, тогда формула (6) примет более простой вид:
ΔLА = RA + 5






(8)
В соответствии с вычисленным значением ΔLА принимается требуемая конструкция окон.
3 Варианты заданий

Задание 1.

1 В соответствии с исходными данными по формуле (2) рассчитать уровень шума на различных расстояниях от автодороги: 25, 50, 100 …м. Построить графическую зависимость. Объяснить физическую сущность характера полученной зависимости. Исходные данные приведены в таблице 5.
2 Определить минимально допустимое расстояние между автодорогой и защищаемым объектом без использования мер и средств шумозащиты. Дать предложения по возможному сокращению этого расстояния.

3 Выбрать требуемую конструкцию окна.

Таблица 5
Исходные данные к расчету задания № 1
	Номера

варианта
	Назначение помещений или территорий
	Уровень автотранспортного шума

L7,5, дБ А

	1


	Территория, прилегающая к жилому зданию, жилая комната 
	70

	2


	Территория, прилегающая к жилому зданию, жилая комната
	80

	3


	Территория, прилегающая к жилому зданию, жилая комната
	90

	4


	Территория больницы, больничная палата
	70

	5


	Территория больницы, больничная палата
	80

	6


	Территория больницы, больничная палата
	90

	7


	Территория учебного заведения, учебная аудитория
	70

	8


	Территория учебного заведения, учебная аудитория
	80

	9


	Территория учебного заведения, учебная аудитория
	90

	10


	Территория общежития, комната общежития

	70

	11


	Территория общежития, комната общежития
	80

	12


	Территория общежития, комната общежития
	90

	13


	Территория возле гостиницы, номер гостиницы
	70

	14


	Территория возле гостиницы, номер гостиницы
	80

	15


	Территория возле гостиницы, номер гостиницы
	90

	16
	Территория учебного заведения, учебная аудитория
	70

	17
	Территория учебного заведения, учебная аудитория
	70

	18
	Территория учебного заведения, учебная аудитория
	60

	19
	Территория, прилегающая к жилому зданию, жилая комната 
	80

	20
	Территория, прилегающая к жилому зданию, жилая комната
	90


Задание 2. Спроектировать, начертить эскиз шумозащитной полосы лесонасаждений вдоль автомагистрали для снижения уровня автотранспортного шума:
а) на 5 дБ А ( 500 авт/ч); б) на 10 дБ А ( 1000 авт/ч) ;

в) на 15 дБ А ( 2000 авт/ч); г) на 20 дБ А ( 4000 авт/ч).

Задание 3. Рассчитать ожидаемый уровень автотранспортного шума на разных отметках проектируемого жилого здания, находящегося за зданием – экраном. Полученные результаты проанализировать и сделать практические выводы.
Исходные данные к расчету:

- уровень автотранспортного шума возле дороги L7,5 = 90 дБ А;

- высота источника шума hИШ = 1 м от поверхности полотна дороги;

- протяженность экрана ℓ1 = 300 м;

- высоты отметок расчетных точек: h1 = 2 м; h2 = 15 м; h3 = 30 м; h4 = 60 м.

Остальные данные принять по таблице 6, исходя из номера варианта задания, с учетом расчетной схемы (рисунок 3). Ширину здания – экрана в расчете не учитывать.

Дополнительные данные приведены в таблице 6.

4 Контрольные вопросы

1 Каковы основные причины возникновения шума при движении автотранспортных средств?

2 В чем заключается особая роль автотранспорта в создании «шумовой симфонии» города?

3 Что такое эквивалентный уровень шума?

4 Как и каким образом автотранспортный шум влияет на здоровье людей?

5 Охарактеризуйте основные источники шума в автомобиле.

6 Перечислите основные методы и принципы защиты от шума, в т.ч. от автотранспортного шума.

7 Объясните характер изменении уровня шума с увеличением расстояния от автодороги.

8 Охарактеризуйте основные градостроительные  методы и приемы защиты от автотранспортного шума.

9 Как влияет качество дорожного покрытия на уровень автотранспортного шума?

10 Каковы требования к составу и строению шумозащитной полосы лесонасаждений?

11 Требования к конструкции шумозащитного экрана

12 Что обуславливает эффективность шумозащитного экрана?

Таблица 6
Дополнительные данные к заданию № 3
	Наименования
	Номера вариантов



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1 Расстояние от источника шума (ИШ)до оси экрана ℓ2, м
	30
	30
	30
	30
	60
	60
	60
	60
	40

	40
	40
	40
	50
	20


	20
	30
	40
	30

	30
	30

	2 Высота 

экрана, Н, м


	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	20
	20
	20
	25
	25
	10
	10
	20
	20
	20
	15
	15

	3 Расстояние от оси экрана до объекта наблюдения ℓ3, м
	40
	40
	40
	40
	80


	80


	60


	50
	50


	50
	50
	100
	100
	75
	50
	40
	50
	50


	40
	40

	4 Расстояние (вдоль экрана) от ближайшего края экрана до объекта наблюдений ℓ4, м
	40
	80
	120
	150
	120
	80
	60
	75
	50
	75
	100
	125
	150
	100
	50
	150
	75
	50
	60
	90
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А – вид в профиль; Б – вид в плане.
Рисунок 3 – Расчетная схема:
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