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Àííîòàöèÿ

Îïåðàòèâíûå êàðòû øóìà ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì îöåíêè øóìîâîãî ðåæèìà òåððèòîðèè,

ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëèòü çîíû ñâåðõíîðìàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ è ðàöèîíàëüíî âûáèðàòü øóìîçàùèòíûå

ìåðîïðèÿòèÿ. Íà ðåçóëüòàòû êàðòèðîâàíèÿ øóìà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò âûáðàííûé ìåòîä

ðàñ÷åòà, êà÷åñòâî è èíòåðïðåòàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ øóìà, à òàêæå

äðóãèå ôàêòîðû. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ êàê âûáðàííûé ìåòîä ðàñ÷åòà (ðó÷íîé èëè ïðè

ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ), ðàñ÷åòíàÿ ìåòîäèêà ïî îöåíêå ñíèæåíèÿ øóìà êàê â îòêðûòîì

ïðîñòðàíñòâå, òàê è ïðè íàëè÷èè äèôðàêöèè çâóêà çà ýêðàíèðóþùèìè îáúåêòàìè, ðàçáèåíèå ëèíåéíîãî

èñòî÷íèêà øóìà íà ó÷àñòêè, âûñîòà ðàñ÷åòíîé òî÷êè è øàã ðàñ÷åòíîé ñåòêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè øóìîâîì

êàðòèðîâàíèè âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà îò èçìåðåííûõ óðîâíåé øóìà ìîæåò äîñòèãàòü

8 äÁÀ è áîëåå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðòà øóìà, ïîãðåøíîñòü, èñõîäíûå äàííûå, ìåòîä ðàñ÷åòà.
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Abstract

Operational noise maps serve as a mechanism to assess the noise situation of inhabited territory.

They help to determine the zones of excess exposure and rationally plan noise protection measures. The results

of noise mapping are signi�cantly in�uenced by the calculation method, the quality and interpretation of the

input data used to predict noise, as well as other factors. The in�uence of various uncertainties such as chosen

calculation method (manual or using software), the calculation method for assessing noise reduction both in

open space and in the presence of sound di�raction behind barriers, splitting a linear noise source into segments,

height of receiver and step of the computational grid were considered. It is shown that the deviation from the

measured data when developing a noise map can reach 8 dBA and even more.
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Ââåäåíèå

Â Ðîññèè ñîãëàñíî ÑÏ 51.13330.2016 [1] îïåðàòèâíûå êàðòû øóìà ÿâëÿþòñÿ
ñðåäñòâîì îöåíêè øóìîâîãî ðåæèìà òåððèòîðèè, ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëèòü çîíû
ñâåðõíîðìàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ, îöåíèòü èõ ïëîùàäü, êîëè÷åñòâî æèëûõ çäàíèé è
÷èñëåííîñòü ëþäåé íà òåððèòîðèè ýòèõ çîí, íàìåòèòü øóìîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ,
ðàññ÷èòàòü èõ òðåáóåìûé îáúåì è ñòîèìîñòü.

Â Åâðîïå çà ãîäû ïðèìåíåíèÿ Äèðåêòèâû 2002/49/EC (END) ñïåöèàëèñòû
èçó÷èëè ðàçëè÷íûå ïîãðåøíîñòè ïðè êàðòèðîâàíèè øóìà [2-9]. Îñíîâíûå èç íèõ � ýòî
èñõîäíûå äàííûå, ÷åëîâå÷åñêèå îøèáêè, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.
Îïðåäåë¼ííûå çàòðóäíåíèÿ âûçûâàþò ðàçðàáîòêà êàðòû øóìà ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè ñ
ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêîé ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èçìåðåíèÿìè.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå èñõîäíûå äàííûå, íî íå âñå îíè ìîãóò áûòü
äîñòóïíû äëÿ ïðîåêòèðîâùèêà. Èñõîäíûå äàííûå áåðóòñÿ ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì,
ñîáèðàåìûì çà äåñÿòèëåòèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ,
âëèÿþùèå íà øóìîâóþ õàðàêòåðèñòèêó, òàêèå êàê èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ è ñîñòàâ
ïîòîêà îöåíèâàþòñÿ ïî ñðåäíåãîäîâûì çíà÷åíèÿì. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ
ïî íîðìàòèâíûì îãðàíè÷åíèÿì. Ïðîâåñòè îöåíêó óñêîðåíèÿ íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå
äîðîãè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Âñå ýòè ôàêòîðû ìîãóò âûçâàòü ïîãðåøíîñòü äî 3
äÁÀ è áîëåå. Âî èçáåæàíèå ýòîãî â äîêóìåíòàöèè ïî ïåðåäîâîé ïðàêòèêå øóìîâîãî
êàðòèðîâàíèÿ ïðåäëàãàþòñÿ ÷åòêèå ïðàâèëà ñáîðà äàííûõ [10]. Íî äàæå åñëè ñîáðàíû
äîñòàòî÷íî òî÷íûå èñõîäíûå äàííûå, ðàñ÷åò øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà è
ðàçáèåíèå ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà íà ó÷àñòêè äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
øóìà ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà ðàñ÷åòà ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû
øóìà.

Åùå îäèí èñòî÷íèê íåîïðåäåëåííîñòè � ìåòîä, èñïîëüçóåìûé äëÿ ðàñ÷åòà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà. Èíîãäà ìåòîäû ðàñ÷åòà íå äåéñòâóþò ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ. Íàïðèìåð, ÃÎÑÒ 31295.2-2005 [11] ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàñ÷åòà øóìà òîëüêî ñ
ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû äèôðàêöèè â ðåàëüíîé çàñòðîéêå âîîáùå íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ðàçðàáîòêè êàðò øóìà ïîðîæäàåò íåîïðåäåëåííîñòè
êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà, êîòîðûå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò èçìåðåííûõ óðîâíåé äî 10 äÁÀ.
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé íà ðåçóëüòàòû øóìîâîãî
êàðòèðîâàíèÿ.

1. Ïîãðåøíîñòè ðó÷íîãî ðàñ÷åòà

Ðàñ÷åòû óðîâíåé øóìà ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ êàê âðó÷íóþ, òàê è ïðè ïîìîùè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà,
ïîëó÷åííûõ ïðè ïîñòðîåíèè ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû êîòåëüíîé. Â ðó÷íîì ìåòîäå
ðàñ÷åòà ðåàëèçîâàí ñïîñîá îãèáàþùèõ êðèâûõ, ïðè êîòîðîì ñòðîÿòñÿ çîíû àêóñòè÷åñêîãî
äèñêîìôîðòà îò êàæäîãî èñòî÷íèêà øóìà, êîòîðûå ïîòîì îáúåäèíÿþòñÿ îáùåé
îãèáàþùåé êðèâîé.

Ïðîãðàììíûé ðàñ÷åò âûïîëíåí ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû ¾Ýêîëîã-Øóì¿ ïî ñåòêå
ñ øàãîì â 20 ì. Ïðè òàêîì ìåòîäå ðàñ÷åòà â êàæäîé òî÷êå ñåòêè ðàññ÷èòûâàþòñÿ óðîâíè
øóìà îò êàæäîãî èñòî÷íèêà, òî÷êè ñ ðàâíûìè óðîâíÿìè çâóêà îáúåäèíÿþòñÿ èçîëèíèåé.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ðåçóëüòàòû ðó÷íîãî ðàñ÷åòà îòëè÷àþòñÿ îò
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íà âåëè÷èíó äî 2-3 äÁÀ,
à ðàçìåð çîíû ñàíèòàðíîãî ðàçðûâà â ñëó÷àå ðó÷íîãî ðàñ÷åòà îêàçûâàåòñÿ çàíèæåí íà
âåëè÷èíó äî 30 ì. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, áîëåå
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òî÷íûå, ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò ó÷åñòü ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ,
à òàêæå áîëåå òî÷íî ó÷åñòü ïðåïÿòñòâèÿ íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà.

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðó÷íûõ è ïðîãðàììíûõ ðàñ÷åòîâ

Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53187 [12] ðàñ÷åòû ïîêàçàòåëåé øóìà äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ îïåðàòèâíûõ øóìîâûõ êàðò ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè ïîìîùè
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì ðàñ÷åòà. Â ðàìêàõ ïðîöåññà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ êàðòèðîâàíèÿ øóìà, ïðîâåðÿåòñÿ íà
êîíòðîëüíûõ ïðèìåðàõ. Äîïóñòèìàÿ ðàçíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîãî ïðèìåðà è
ïðîãðàììíîãî ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿåò 0,2 äÁ [13], ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ
êàðòèðîâàíèÿ øóìà.

2. Ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííûå êà÷åñòâîì è èíòåðïðåòàöèåé

èñõîäíûõ äàííûõ

Íåîïðåäåëåííîñòü èñõîäíûõ äàííûõ ñâÿçàíà ñ ïàðàìåòðàìè èñòî÷íèêà øóìà,
ïðèíèìàåìûìè â ðàñ÷åò.

Íà òî÷íîñòü êàðòû øóìà íàçåìíîãî òðàíñïîðòà âëèÿþò òàêèå ïàðàìåòðû êàê
èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ, ñêîðîñòü, ñîñòàâ ïîòîêà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò
ðàñ÷åòà ñ òî÷íîñòüþ ±1 äÁÀ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñëåäóþùóþ òî÷íîñòü èñõîäíûõ
äàííûõ [10]:

� èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ äîëæíà áûòü çàäàíà ñ òî÷íîñòüþ ± 25%;
� ñêîðîñòü � ñ òî÷íîñòüþ ± 10 êì/÷;
� äîëÿ ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà â ïîòîêå � ñ òî÷íîñòüþ ± 5%.

Ïðè îòêëîíåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà øóìà íà
âåëè÷èíó áîëåå 3 äÁÀ îò ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ñëåäóåò âûïîëíèòü íàòóðíûå èçìåðåíèÿ
ïàðàìåòðîâ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ëèáî èçìåðåíèÿ øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè òðàíñïîðòà
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 20444 è ïðîâåñòè ïîâòîðíîå ïîñòðîåíèå êàðòû øóìà ñ ó÷åòîì
ïîëó÷åííûõ èñõîäíûõ äàííûõ.
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Íî äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñîêî òî÷íûõ èñõîäíûõ äàííûõ ïðîáëåìà ìîæåò
çàêëþ÷àòüñÿ â èõ èíòåðïðåòàöèè, íàïðèìåð, ïðè ðàñ÷åòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà îò
ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà.

Àíàëèç ðàñ÷åòíûõ äàííûõ âûÿâèë âàæíóþ ïðîáëåìó, ñâÿçàííóþ ñ ðàçáèåíèåì
ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà øóìà íà ó÷àñòêè. Â çàïàäíûõ ìåòîäèêàõ ðàçáèåíèå ïðîèñõîäèò
ñ øàãîì â 2-5◦, â ðîññèéñêîé ìåòîäèêå ïî ïðàâèëó: äëèíà ó÷àñòêà â 5 ðàç áîëüøå
ðàññòîÿíèÿ, íî ïðè ýòîì â ðîññèéñêîé ìåòîäèêå ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà
äèâåðãåíöèè, ó÷èòûâàþùàÿ äëèíó èñòî÷íèêà.

Ñîãëàñíî ðîññèéñêîìó çàêîíîäàòåëüñòâó ðàñ÷åò äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïî
ÑÏ 276.1325800.2016 [14]. ×àñòü ïîëîæåíèé äàííîãî äîêóìåíòà ïðèíÿòî â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÃÎÑÒ 31295.2-2005 [11], íî ïðè ýòîì ñíèæåíèå øóìà â ðåçóëüòàòå ãåîìåòðè÷åñêîé
äèâåðãåíöèè äëÿ ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà (ïîòîêà àâòîòðàíñïîðòà) ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê:

LA = 10 lg

[
arctg

l

2R0

]
− 10 lg

[
arctg

l

2R

]
− 10 lg

[
R

R0

]
, (1)

ãäå l - äëèíà ó÷àñòêà äîðîãè, ì; R - ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà øóìà äî ðàñ÷åòíîé
òî÷êè, ì; R0 - áàçîâîå ðàññòîÿíèå, ì.

Ìû ðåêîìåíäóåì ïðîèçâîäèòü ðàçáèåíèå ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà øóìà íà ó÷àñòêè
(ñåãìåíòû) â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåéñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ïîñòðîåíèþ êàðò øóìà, èñõîäÿ
èç óãëà îáçîðà â 5 ãðàäóñîâ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ó÷åò ðàçìåðà ó÷àñòêà äîðîãè

Ðàñ÷åò ðàçìåðà ó÷àñòêà (l, ì), ïðèíèìàåìîãî â ðàñ÷åò, ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

l = 2R tg (ϕ/2). (2)

Ñ ó÷åòîì ϕ = 5◦, l = 1,5R.

Äàëåå øóìîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ó÷èòûâàåìîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

Ló÷àñòêà = LA + 10 lg(l), (3)

ãäå LA - øóìîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîòîêà àâòîòðàíñïîðòà, äÁÀ, îïðåäåëåííàÿ ïî
íàöèîíàëüíûì ðàñ÷åòíûì ìåòîäèêàì.

Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà ïî ÃÎÑÒ 31295.2 [11], ïðè ýòîì
çàòóõàíèå â ðåçóëüòàòå ãåîìåòðè÷åñêîé äèâåðãåíöèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê:

Aäèâ = 10 lg(4πR/R0). (4)
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Äàííûé ïîäõîä ðåàëèçîâàí â çàïàäíûõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèêàõ òàêèõ êàê ISO
9613-2, Nord 2000, RLS. Êàê ïîêàçûâàåò ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà, ïðîâåäåííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ïîäõîäà, à òàêæå ïîäõîäà, ðåàëèçîâàííîãî â ÑÏ 276.1325800.2016
[14], ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé, çàïàäíûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû,
îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 1-2 äÁÀ, â òî âðåìÿ êàê ïîäõîä, ïðåäëàãàåìûé â ðîññèéñêèõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, äàåò ðåçóëüòàòû, çàíèæåííûå íà 4-5 äÁÀ. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè ïîñòðîåíèè êàðò øóìà íåîáõîäèìî ðåàëèçîâûâàòü ìåòîä ðàñ÷åòà, ðåêîìåíäîâàííûé
çàïàäíûìè ìåòîäèêàìè, ò.å. ðàçáèâàòü ëèíåéíûé èñòî÷íèê øóìà íà ó÷àñòêè ñ øàãîì â
5 ãðàäóñîâ, à äàëåå ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà â îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå
ïî ÃÎÑÒ 31295.2.

3. Ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê

Ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî â íèõ íå ó÷èòûâàþòñÿ
ðåàëüíûå âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ æèëîé çàñòðîéêè, à òàêæå ðàçëè÷íûå ýêðàíèðóþùèå
ñîîðóæåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóþùèå
ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè øèðîêîãî ýêðàíà ïðè íàëè÷èè äèôðàêöèè íà
íåñêîëüêèõ êðîìêàõ çà÷àñòóþ íå ïîçâîëÿþò ó÷åñòü ýêðàíèðóþùèå îáúåêòû ñëîæíîé
ôîðìû.

Â ÃÎÑÒ Ð 56234.3-2019 [13] ïðåäñòàâëåíà ìåòîäîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ÃÎÑÒ 31295.2
íà ïðàêòèêå, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè òðàåêòîðèè ÷åðåç êðàÿ ýêðàíîâ â âèäå
îãèáàþùåé ëèíèè íàèìåíüøåé äëèíû, ñîåäèíÿþùåé èñòî÷íèê, êðàÿ ýêðàíà è ïðèåìíèê,
ðàñïîëîæåííîé â îäíîé ïëîñêîñòè ñ èñòî÷íèêîì øóìà è ðàñ÷åòíîé òî÷êîé. Ýòà ëèíèÿ
ïîõîæà íà ðåçèíîâóþ ëåíòó, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñóíêå 3. Âèä ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çâóêà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ôîðìóëå ÃÎÑÒ 31295.2, òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ýêðàí
íàõîäèòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé èñòî÷íèê øóìà è ðàñ÷åòíóþ òî÷êó.

Ðèñ. 3. Òðàññèðîâêà ëó÷åé äëÿ ðàñ÷åòà äèôðàêöèè

Îïèñàííàÿ âûøå ìåòîäîëîãèÿ áûëà óñïåøíî ðåàëèçîâàíà â ïðîãðàììíîì
îáåñïå÷åíèè SoundPLAN (Ãåðìàíèÿ). Ïîñêîëüêó ÃÎÑÒ Ð 56234.3-2019 [13] áûë
ïðèíÿò â Ðîññèè â 2019 ãîäó, ñóùåñòâóþùåå ðîññèéñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
ðåàëèçóþùåå ïîëîæåíèÿ ÑÏ 276.1325800.2016 [14], åãî íå ó÷èòûâàåò. Ñðàâíåíèå êàðò
øóìà, ðàçðàáîòàííûõ ïðè ïîìîùè íåìåöêîãî è ðîññèéñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
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ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà óðîâíåé çâóêà â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ,
ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå 4á), ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 5.

Ðèñ. 4. Ðàñ÷åò óðîâíåé øóìà ïðè ïîìîùè ÏÎ:
à) ¾Ýêîëîã-Øóì¿, Ðîññèÿ; á) SoundPLAN, Ãåðìàíèÿ

Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è èçìåðåíèé

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ÃÎÑÒ 31295.2
(ISO 9613-2) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîäà ê îöåíêå äèôðàêöèè, ïðåäóñìîòðåííîãî ÃÎÑÒ Ð
56234.3-2019, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, ñîâïàäàþùèå ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé
ñî ñðåäíèì îòêëîíåíèåì 1-2 äÁÀ. Îòêëîíåíèå ðîññèéñêîãî ìåòîäà ñîñòàâëÿåò 5-8 äÁÀ,
÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáóåìîé òî÷íîñòè, îáåñïå÷èâàåìîé ïðè ïîñòðîåíèè êàðò øóìà.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè øóìîâîãî êàðòèðîâàíèÿ ñëåäóåò ðåàëèçîâàòü
åâðîïåéñêèé ïîäõîä ê äèôðàêöèè, ïðåäëîæåííûé â [13].

Ó ýòîãî ïîäõîäà òàêæå åñòü ñâîè îãðàíè÷åíèÿ. Â ñëó÷àå äèôðàêöèè áîëåå ÷åì
íà äâóõ êðàÿõ, à òàêæå ïðè ïåðïåíäèêóëÿðíîì ðàñïîëîæåíèè ýêðàíîâ îòíîñèòåëüíî
äîðîãè ïàðàìåòðû, ó÷èòûâàþùèå ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàÿìè ýêðàíîâ, ñòàíîâÿòñÿ
íåîïðåäåëåííûìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ìåòîä íå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè íàëè÷èè áîëåå
÷åì äâóõ äèôðàêöèîííûõ êðàåâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.
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Òàêèì îáðàçîì, ïîãðåøíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ðàñ÷åòíîé ìîäåëüþ, äëÿ ðîññèéñêèõ
ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê, îñíîâàííûõ íà ÃÎÑÒ 31295.2, â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî ïîëÿ â
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ, ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì:

� ± 3 äÁÀ äëÿ âûñîòû èñòî÷íèêà øóìà ìåíåå 5 ì;
� ± 1-3 äÁÀ äëÿ âûñîòû èñòî÷íèêà øóìà áîëåå 5 ì, íî ìåíåå 30 ì.

Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ îöåíîê ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóåìûõ â ðàñ÷åòå âûñîò ðàñ÷åòíîé òî÷êè ïîãðåøíîñòè ñîñòàâëÿþò:

� äëÿ âûñîòû 1,5 ì � 2-3 äÁÀ;
� äëÿ âûñîòû 4 ì � 1-2 äÁÀ.

4. Ïîãðåøíîñòè, ñâÿçàííûå ñ øàãîì ðàñ÷åòà

Ñîãëàñíî [7, 9] ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà è ïðîöåññ èíòåðïîëÿöèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà òàêæå
îêàçûâàþò âëèÿíèå íà òî÷íîñòü êàðòû øóìà. Îöåíêà ýòîãî âêëàäà î÷åíü âàæíà, òàê êàê
åãî ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü áåç èçìåíåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ìåòîäèêè ðàñ÷åòà. Äëÿ
ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü áîëåå ìåëêóþ ðàñ÷åòíóþ ñåòêó ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ðàñ÷åòíûõ òî÷åê. Íî äàæå åñëè èñïîëüçóåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà ñ âûñîêèì
ðàçðåøåíèåì, ïðîöåññ èíòåðïîëÿöèè âíîñèò ñâîé âêëàä â ïîãðåøíîñòü.

×òîáû îöåíèòü íåîïðåäåëåííîñòü, âûçâàííóþ øàãîì ðàñ÷åòà, áûëè ðàçðàáîòàíû
êàðòû øóìà äîðîãè ïî ñåòêå 10 x 10 ì è 50 x 50 ì (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Êàðòû øóìà, ðàññ÷èòàííûå ñ øàãîì: à) 50 ì, á) 10 ì

Øàã ðàñ÷åòíîé ñåòêè âëèÿåò íà êîëè÷åñòâî ðàñ÷åòíûõ òî÷åê, â êîòîðûõ
ðåçóëüòàò îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì èíòåðïîëÿöèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ñîñåäíèõ ñ íèìè
òî÷åê. Íàèáîëåå òî÷íûé ðåçóëüòàò ïðè ïîñòðîåíèè êàðò øóìà ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé
ïîëó÷àåòñÿ ïðè øàãå ñåòêè 10 ì, ïðè êîòîðîì îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà íå
ïðåâûøàåò 1 äÁÀ. Ìåíüøèé øàã ñåòêè èñïîëüçîâàòü íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ðàñ÷åòà. Ïðè óâåëè÷åíèè øàãà ñåòêè îòêëîíåíèå
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 0,5 äÁÀ íà êàæäûå 10 ì, â ðåçóëüòàòå äëÿ øàãà â 50
ì îòêëîíåíèå ñîñòàâèò ±3 äÁÀ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðòû øóìà ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ
íåîáõîäèìî âûáèðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé øàã ðàñ÷åòíîé ñåòêè.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 6á), ïðè óìåíüøåíèè øàãà ðàñ÷åòíîé ñåòêè ìîæíî óâèäåòü,
÷òî áîëüøåå êîëè÷åñòâî çäàíèé ïîäâåðæåíî ïîâûøåííûì óðîâíÿì øóìà. Ïîýòîìó ïðè
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ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé øóìîçàùèòû òàêæå î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî âûáèðàòü øàã
ðàñ÷åòà.

Çàêëþ÷åíèå

Îïåðàòèâíûå êàðòû øóìà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü çîíû ñâåðõíîðìàòèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ øóìà è ðàçðàáîòàòü øóìîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòîâ ïðè ïîñòðîåíèè êàðò øóìà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà
íåîïðåäåëåííîñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ, íåîïðåäåëåííîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ ðàñ÷åòíîé
ìîäåëüþ, à òàêæå ïîãðåøíîñòÿìè, âîçíèêàþùèìè â õîäå ïîñòðîåíèÿ êàðòû øóìà.

Âî èçáåæàíèå îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ðó÷íûìè ìåòîäàìè ðàñ÷åòà, êàðòû øóìà
íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæàùåãî
êà÷åñòâà. Òî÷íîñòü òàêîé îöåíêè ñîñòàâèò ±0,2 äÁÀ, â òî âðåìÿ êàê îòêëîíåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ðó÷íîãî ðàñ÷åòà, ñîñòàâëÿþò ±2-3 äÁÀ.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè êàðò øóìà áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âåëè÷èíû
ïîãðåøíîñòåé:

� íåêîððåêòíàÿ ñåãìåíòàöèÿ äîðîãè ìîæåò âûçâàòü ïîãðåøíîñòü â 4 äÁÀ;
� íåñîáëþäåíèå åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ ïðè ðàñ÷åòå äèôðàêöèè äàåò îòêëîíåíèå

â 5-8 äÁÀ;
� ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòíîé ìåòîäèêè, ðåàëèçîâàííîé â ÃÎÑÒ 31295.2, ñîñòàâëÿåò

±1-3 äÁÀ;
� íàèáîëåå òî÷íûé ðåçóëüòàò ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû øóìà ïîëó÷àåòñÿ ïðè øàãå

ðàñ÷åòíîé ñåòêè, ðàâíîì 10 ì, ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûøàåò 1 äÁÀ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàëîæåíèè íåñêîëüêèõ ïîãðåøíîñòåé ñóììàðíàÿ
ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà óâåëè÷èâàåòñÿ åùå çíà÷èòåëüíåå, ïîýòîìó ïðè ïîñòðîåíèè êàðò
øóìà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èõ êàëèáðîâêó ïðè ïîìîùè íàòóðíûõ èçìåðåíèé.
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