
(УТВЕРЖДАЮ)

И.о. ректора БГТУ к МЕХ)

А.Е. Шашурин

2024 г.

ЗАItЛЮЧЕНИЕ
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ВысШеГо образования <БалтиЙскиЙ государственI{ый техгlический

университет <ВОЕНМЕХ) им. Д. Ф. Устинова>

ЩИССертация кМетодика выбора и оптимизации шумозащитtIого кOмплекса при
проектировании автомобильных и железных дорог)).

Выполrrен:l на rсафедре Е5 <Экология и tIроизводственная безопасность>
Федерального государственного бюджетного образовательного уLIреждения высшего
образования кБалтиЙсttиЙ государственный техtlичесtсий университет <ВОЕНМЕХ> им.
Д, Ф. Устинова>.

В Период подготовки диссертации соискатель Борчова Светлана Сергеевна
ЗаВершиЛа обучение в очноЙ аспирантуре по специальности 01,04.0б - Акустика (200б г,)
БГТУ (ВОЕНМЕХ> им, Щ.Ф, Устинова, С ноября 2020 г. по апрель 2О2| г. прошла
промежуточFIую аттестациЮ в качестве экстерна для сдаLIи каЕIдидатских экзаменов tlo
[Iаправлению подготовки/специальности: 20.0б.01 * <Техносферная безопасность>/
01.04,06-<АкУстика) в БГТУ кВОЕНМЕХ> им, Д. Ф. Устинова, Удостоверение о сдаLIе
КанДиДатских экзаменов выдано в 2021 году федеральным государственным бюдтсетным
образовательным учреждением высшего образования кБалтийсltий государственный
техни.rескиЙ университет (ВОЕНМЕХ) им. Д Ф. Устинова>, В 2024 г. прошла
профессионаJIьную переподготовку по программе <Атсустические исследования и
проектирование шумовиброзащитных меропри slтиЙ> в БГТУ кВОЕНМЕХ> им. Д.Ф,
Устинова.

Н:rучныЙ руItоводитель - доктор техниLIеских наук, доцент Буторина Марина
Вадимовна, профессор кафедры <Экология и производственная безопасность> БГТУ
(ВОЕНМЕХ> им. Д. Ф, Устинова.



по итогrlм обсуrкдения диссерт:rции <ме,годиttа выбора и оптимизации
шумозащитного комплекса при проектировании автомобильных и железных дорог)
принято следующее заключение:

1. Оценка выполненной соисlсателем работы

ЩИСсертация Борцовой С.С. на соискание у.lеной степени кандидата техниLIеских
наук соотВетствуеТ требованИям, предъявляемым К НауLIно-квалификациоFIным работам. В

диссертаЦии на основаниИ выполненНых авторОм исследований решены задаLIи оценки
аКУСТИЧеСКОЙ эффеrстивности сооружений для защиты от транспортного шума, разработан
метод расчёта акустической эффективности насыпи и выемки, произведена оценка влияния
ПаРаМеТроВ шумозащитных конструкций на их эффективность. !остоверность
РаЗработанного метода подтверждена сериеЙ экспериментаJIьных исследований. Также
автороМ разработаНа методика выбора оптим€шьного шумозащитного комплекса с учётом
еГО ЭltОtlОМИЧеСКОЙ эффективности. ПредлоlIсеIlrIые методики tIодтвердили свою
корректность в ходе апробации.

2. ЛИЧНОе участие соискателя в поJIу.IеrIилI результатов, изло}кеIIIIых в
диссертации

ЛИЧНОе УLIастие Борцовой С.С. в получении результато]], изложенrIых ts лиgOертации,
СОСТОИТ в разработке метода определения аtсусти.lескоЙ эффективности защитtIых
СООРУТСеНИЙ (насыпи, выемrси), получении аналити.lесtсоЙ зависимости акусти.rеской
эффеrtтивности от высоты и формы конструкции, звукопоглощаIощих/отрахсающих и
дифраrсционных своЙств элементов сооружений, расположения в пространстве; разработке
МеТодики экспериментальной оценки акустиtIеской эффективности насыпи и выемки;
ПРОведении комплекса экспериментальных исследований и обработке результатов
ИЗМеРеНИЙ; в предложенных акустических моделях и оtIтимизационном моделировании, в

РаЗРаботке алгоритмов для решения поставленнь]х за/{ач; в апробации результатов,
ПОДГоТоВке публикациЙ по выполненноЙ работе. Щиссертационная работа в полном объёме
является самостоятельным исследованием, лично выполнеFIным Борцовой С.С.

3. АКтуальностьтемыдиссертацииопределяетсяследующимифакторltми:

ОСНОвным источIIиком повышенного шума Ira территории тсилой застройки является
аВТОМОбИльныЙ и железЕIодороltсныЙ траIlспорт, для сни)Itе}Iия его негативIIого
воздействия требуется комlrлекс средств защиты;
ИмеЮщаяся нормативно-техническая документация по расчету акустической
эффективности насыпи и выемки носит противоречивый характер, [Ie в полной мере
УLIитывает влияние материаJIа поверхности сооружеI{ия и явления дифракции при

распространении звука через сооружение;
отсутствует методика выбора шумозащитного комплекса;
ОТСУТСТВУет методика оптимизации шумозащитIIого комплекса по критерию
акустической и экономической эффективности.

4. Нау.IIrая новизна:

ПолУ'lены формулы расчёта акустиLIеской эффективIIос,ги искусственных земельных
СООРУlКеНИЙ в зависимости от конструктивных параметров, расположения l]

ПРОСТРанСТВе, акустических своЙств (звуlсопоглощения) и показателя дифраrtции;



2.

1.

Установлены закономерности изменения и разработан метод расчёта акустической
эффеrtтивности искусственных земляных соору}кений в зависимости от выOоты;

Установлены зависимости стоимостей основных конструкций шумозащитного
КОмплекса (акустические экраны, выемки, насыпи, зелёные насаждения) от основных
конструктивных параметров ;

I1РеДЛОltен алгоритм выбора состава шумозащитFIого комллекса при проектировании и

реконструкции автомобильных и железных дорог и его оптимизация по
экономическому критериIо.

5. Теоретическаfl значимость;

Представлена модель распространения звука при налиLIии искусственных земJIяных
сооружениЙ и lta ее ocIJoBe разработан метод оцеI,Iки акустическоЙ эффектиI]ности
Земляных сооружений с использованием последовательного преобразования звуковых
ПОЛеЙ, УчитываIощиЙ высоту, звукопоглощаIощие своЙства, а также расположение
искусственных земляных сооруrкений.
УтОчнено представление о распространении звука вблизи искусственных земляных
СООРуlltениЙ, влиянии их параметров и звукопоглощаIощих своЙств на эффективIlость,
на основании чего преобразована методика определения акустической эффективFIости с
использованием оптико-дифракционной теории.

3. Разработаrrа методика формирования функции экономи.Iеской эффективности
ШУмозащитных конструкций в зависимости от их основных конструктивнь]х
параметров.

4. Разработана модель и сформулирована задача оптимизации шумозащитного комплекса
по акустиLIескому и экономическому критериям,

6. ПрактичесI{аrI зIIачимость:

Разработана методика акустических иопытаlrий выемки и насыпи для оценки их
акустиLIеской эффективности.
Получены результаты экспериментальных исследований, позволяющие устаFIовить
связь между высотой насыпи, глубиной выемки и их акусти.lесtсой эффективностью.
Разработан ин)tенерный метод оценки акустиLIеской эффективности искусственных
земляных сооружений.
Уточнен инлсенерный метод определения акустической эффективности с
использованием оптико-дифракционной теории, расLIетные схемы и формулы расчёта,
Разработана методика оценки эttономи.rесtсой эф(lек,гивности шумозащиты (как
ОТдеЛьнОЙ шумозащитноЙ конструкции, так и шумозап{итного компJIекса в целом),
позволяющая оценить полные затраты на шумозащиту в течение жизненного цикла
транспортного объекта;
Разработаны рекомендации по выбору оптимального шумозащитного комплекса для
нормализации акустического воздействия автомобильных и железных дорог.

7. Научный подход к решению поставленных задач и степень
достоверности и результатов, проведенных исследовании

Метод оценки акустической эффективности сооружений типа насыпи и выемки
опирается на положения статистической, геометрической и волновой теорий акустики.
Звуковое поле в расчётной точке формируется вторичным излучателем звука, после



преобразования звукового поля источника (транспортный поток) элемеI]тами сооружений
(основание, кромки насыпи и выемки). В ходе преобразова}Iия уLlитываI0.1-0я параметры
СООРУЖеНИЯ, еГО З]]УКОПОГЛошающие своЙства и распоJIожеl-tие. При распространении звука
уLIитываюТся явлениЯ поглощения, отражения, лифракции и геометриLIеской дивергенции
звука. В основе модели шумозащиты - последовательный переход от акустической
мощности к интенсивности звука при каждом изменении характера звукового поля или
импеданса препятствия. основными допущениями метода являются линейный характер
ИСТОЧника шума и вторичных излучателей; явление дифракции на кромках сооружения
уLIитываетсЯ эксперимент€LIIьныМ значениеМ показателя дифракции; звукоизоляциrI
конструкций учитывается по имоющимся даннып4.

KoppetcTHocTb принятых допущений и теоретиLIеских моделей подтверждена серией
экспериментов, выполненных в натурных условиях.,щостоверность экспериментальных
результатов подтверждается использованием прецизионной акустической аппаратуры, а
Также современных методик акустических испытаний и обработки информации.

8. АПРОбаЦия и ценность науIIIIых работ соIлсI(а,геля, полtIота лIзJIоIIеIIиrI
М аТеРИаЛОв лисссртаtlи и в р :rботах, опублико I} а II[Iых coIl скаl,ел clvl

ПО материаJIам диссертации опубликовано 18 работ, втом числе 10 в списке
х(урналов, рекомендованных вАк. Печатные работы с достатоLIной полнотой отображаIот
содержание диссертации.

ОСНОВНЫе полоr(ения диссертации представлены на Научно-практиLIеских
коIrференциях и ВсероссиЙсtсоЙ школе-семинаре с междуIIародным участием.

методиlса оптимизации шумозащитного комплекса использована в ооо
кТранспроектИнхсиниринг) для выпоЛнения акустиLIеских расчетов при проеIстировании
транспортной инфраструктуры.

По результатам диссертационной работы разработаны <Методические указания по
выбору шумозащитных мероприятий при выявлеFIии сверхнормативного акустического
воздействия от объектов )Itелезнодорожного транспорта), которые применяются в работе
I_{eHTpa охраны окружающей среды Свердловской lttелезtlой дороги * филиала ОДО кРЖЩ>.

ОТдельные результатьi диссертационной работы внедрены и используются в

УЧебНОм процессе БГТУ (ВОЕНМЕХ> им. ff.Ф" УстиtIова по направлению подготовки
бакалавриата 20,0з.01 <Техносферная безопасность> и направлению подготовки
МаГИСТРаТУРы 20,04.01 <Техносферная безопасность> в виде разделов леlсций и
практиtIеских работ по лисциплинам "осноllы виброакустики" и кРазработка
шумовиброзащитных мероприятий>.

9. Соответствисдиссертациипаспортуrtау.lнойспециальIIос.ги:

ПОлОхсения, выносимые на защиту, соответствуют паспорту научной специальности
|,З.] - кАкустика) в части пункта:

б. Аrсустиtса газовых сред, аэроакустика, прлtём и обработка звуковых сиг[Iалов в
ВОЗДУХе, мониторинг источников акустиLIеского шума в агмосфере, акустиLIеская экология.

10. Рекомендация о представлении лиссер.гации к защи.ге

,ЩИССеРТаЦИя кМетодика выбора и оптимизации шумозащитного комплекса при
tIроектировании автомобильных и железных дорог) Борчовой Светланы Сергеевны
являетсrI закон.lеltной I:IaУtlЦ9-r.uалификационной работой, [иссертация соответсвуе.г
тРебованиям п. 11, 13 и ]4 Положения о присуждеIILIи учеI,ILIх степеI{ей. Рекомендуется к
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ЗаЩИТе на соискание ученоЙ степени кандидата технических наук по специальности |.З.1-
(Акустика).

ЗакЛю.tение принято на заседании кафедры Е5 <Экология и производственная
безопасность> федерального государственного бюджетrIого образовательного учреждения
ВЫСШеГО Образования <БалтиЙскиЙ государственный техни.lесtсий уI]иверситет
кВОЕНМЕХ> им. Д. Ф, Устинова>.

ПрисУтствовало на заседании 30 человек, Результаты гоJIосования: (за) - З0 чел.,
(против) - 0 .Iел., (воздержалось) - 0 чел., протокол Nb 3 от З0,09.2024 г.

И.о.зав.кафедры <Эrсология и
производственIIая безопасность>
БГТУ кВОЕНМЕХ> им. Д. Ф.
Устинова

Секретарь кафедры <<Экология и
производственная безопасность>
БГТУ (ВОЕНМЕХ> им. Д. Ф.
Устинова Ломовцева С.Д.


