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Прогноз уровней вибрации и структурного 
шума в зданиях и сооружениях от воздействия 
подвижных составов разработан для про-

екта ««Организация пригородно-городского пасса-
жирского железнодорожного движения на участке 
Одинцово-Лобня (МЦД-1 «Одинцово-Лобня») Этап 
13 «Реконструкция станции Лобня. II этап организа-
ции движения»». Железнодорожная станция Лобня 
по характеру работы является грузовой и отнесена к 
1 классу. Проектом предусматривается  удлинение 
приемоотправочных путей № 9, 11 и 13 и рекон-
струкция обеих горловин станции Лобня. В ходе 
реконструкции железнодорожные пути приблизятся 
на расстояние  от 25 до 59 м к 41 жилой постройке.

В результате обработки топографических карт 
плана местности совместно с планом путевого раз-

вития в соответствии с п. 5.1.4 СП 441.1325800.2019 
[3]  была выявлена группа зданий, попадающих в зону 
влияния. Данные по зданиям сведены в табл. 1.

В качестве исходных данных для расчета приняты 
результаты натурных измерений вибрации на поверх-
ности грунта от движения поездов Савеловского 
направления Московской железной дороги (совме-
щено с линией МЦД-1), прилегающего к жилому 
дому по адресу: Московская область, г. Лобня, ул. 
Кольцевая, д.15.

Измерения выполнены в двух точках на различном 
расстоянии от действующих железнодорожных путей. 
Схема расположения точек измерения представлена 
на рис. 1. Результаты измерений максимальных уров-
ней виброускорения (СКЗ 1 макс) в точках для каж-
дого сечения приведены в табл. 2.

В.И. АпатцевД.А. Райлян

При проведении реконструкции железнодорож-
ных станций с увеличением полезной длины  главных 
и приемоотправочных станционных путей необходи-
мо проводить оценку вибрационного воздействия  от 
подвижного состава на всем участке производства 
работ. Целью данной работы является выявление 
превышений уровней вибрационного и шумового 
воздействия  относительно  норм СанПиН 1.2.3685-21 
[1]  на проектируемом объекте.
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Расширенная неопределенность измерений уров-
ней виброускорения и корректированного уровня 
ускорения вибрации при двустороннем коэффици-
енте охвата и уровне доверия 95% оценена согласно 
ГОСТ Р 53964-2010 [2] и не превышает 1,6 дБ (20%) 
для всех результатов измерений.

Рассмотрим модель прогноза вибрационного воздей-
ствия. В соответствии с п. 5.2.3.1 СП 441.1325800.2019 
[3] допускается определять виброскорость колебаний 
грунта v, м/с, в точке на расстоянии r, м, от источ-
ника колебаний по известной виброскорости v0, м/с, 
колебаний грунта на расстоянии r0, м, от оси ближнего 
железнодорожного пути произведением ее на коэффи-
циент геометрического ослабления С и коэффициент 
демпфирования материала D по формуле

 v(r)=v(r0)CD . (1)

Параметры C и D, входящие в формулу (1), оцени-
вают по следующим зависимостям по ГОСТ Р ИСО 
10137-2016

 0

n
r

C
r

 =  
 

 , (2)

 ( )0crf r rD e−ρπ −=  , (3)

где n – показатель степени, выбираемый в зависимости 
от типа механизма распространения волн по таблице 
5.3 СП 441.1325800.2019 [3]. При положении источ-
ника и точки наблюдения на поверхности n=0,25;

fcr – среднегеометрическая частота октавной 
полосы, Гц;

c

η
ρ =  – параметр, определяемый по таблице 5.4 

СП 441.1325800.2019 [3]. Для дисперсных связных 
и несвязных грунтов, в том числе песков, супесей, 
суглинков, щебня, гравия:

ρ=6·10–5÷2·10–4  с/м.

Для расчета принимается среднее значение:

ρ=1,3·10–4  с/м.

 
Рис. 1. Схема расположения контрольных точек измерения вблизи здания 

по адресу: Московская область, г. Лобня, ул. Кольцевая, д.15

Таблица 2

Результаты измерений максимальных уровней виброускорения (СКЗ 1 макс) 

в точках ТИ1, ТИ2 (г. Лобня, ул. Кольцевая, д.15)

Описание Расстояние 
до ближ-

него рель-
са, м

Направление 
измеритель-

ной оси

Уровень виброускорения, дБ в октав-
ных полосах частот со среднегеоме-

трической частотой, Гц

2 4 8 16 31,5 63

ТИ1, Проезд ЭП2Д, на Москву, 
одновременно с проездом грузово-
го состава (8 вагонов) от Москвы 
13:14

8 Х 63,4 69,2 79,6 87,6 113,1 123,8

Y 64,2 62,1 75,9 90,2 112,9 119,8

Z 70,5 70,9 79,1 90,5 112,6 114,2

ТИ2, Проезд ЭП2Д, на Москву, 
одновременно с проездом грузово-
го состава (8 вагонов) от Москвы 
13:14

46 Х 59,5 61,5 69,7 70,1 76,8 82,8

Y 58,4 60,0 65,7 69,5 76,5 81,9

Z 54,0 59,1 63,6 67,0 74,0 78,0
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При относительной оценке изменения уровней 
вибраций в расчетной точке относительно исходной 
точки формула (1) приобретает вид:

 
( )
( )0

v r
CD

v r
=  , (4)

где r0 и r соответственно расстояния от оси пути до 
исходной и расчетной точек.

На основании протоколов измерений вибраци-
онного воздействия выполняется расчет изменения 
уровней вибраций для прогнозных точек на грунте, 
расположенных в зоне фундаментов существующих 
зданий. Расчет производится для всех исходных точек 
измерения с выбором худшего варианта в запас. В 
каждой точке измерения выбирается наибольшее 
значение уровней вибраций по трем направлениям. 
В качестве расстояний до исходной точки r0 примем 
расстояния до существующих путей. В качестве рас-
стояний до расчетной точки r примем минимальные 
расстояния от существующих путей до зданий. Для 
перевода формулы (4) в логарифмическую шкалу 

пользуемся соотношением 
( )
( )0

20
v r

lg
v r

 
⋅   

 
.

Проведены расчеты для 13-го пути. Наибольшие 
расчетные максимальные уровни вибраций на грунте 
в зоне фундаментов зданий по всем точкам с учетом 

постановки существующего пути на новую ось пред-
ставлены в табл. 3 (худший случай).

Проведен анализ максимальных уровней вибро-
ускорений для 11-го пути. Наибольшие расчетные 
максимальные уровни вибраций на грунте в зоне фун-
даментов зданий по всем точкам с учетом постановки 
существующего пути на новую ось представлены в 
табл. 4 (худший случай).

Выполнен расчет для 9-го пути. Наибольшие рас-
четные максимальные уровни вибраций на грунте в 
зоне фундаментов зданий по всем точкам с учетом 
постановки существующего пути на новую ось пред-
ставлены в табл. 5 (худший случай).

В целях анализа превышения норм вибрационных 
воздействий от движения поездов на станции Лобня 
проведен прогноз структурного шума в помещениях 
зданий.

Плоскости ограждающих конструкций (стен, пере-
городок, перекрытий), совершая колебательные дви-
жения, излучают часть механической энергии в воз-
душную среду, тем самым создавая в помещении 
дополнительный фон.

Колебания полов и стен могут вызвать ощутимую 
вибрацию, дребезжание окон или посуды, а также гул 
(шум, излучаемый от движения поверхностей поме-
щения). В сущности, поверхности помещения начи-
нают действовать как гигантский громкоговоритель. 

Таблица 3

Наибольшие расчетные уровни вибраций на грунте для зданий 

с учетом постановки существующего пути на новую ось (худший случай) для 13-го пути

Адрес здания Минимальное 
расстояние 

до новых путей r, м

Наибольшие максимальные уровни 
виброускорений по трем точкам пересчета, дБ

8 Гц 16 Гц 31,5 Гц 63 Гц

ул. Ленина, д. 1 58 68,9 68,9 75,0 79,6

ул. Вокзальная, д. 42 33 70,8 71,6 79,0 86,4

ул. Кольцевая, д. 15 46 69,7 70,1 76,8 82,8

ул. Маяковского, д. 4 62 68,6 68,5 74,4 78,6

ул. Ленина, д. 2/2 62 68,6 68,5 74,4 78,6

ул. Ленина, д. 5 61 68,7 68,6 74,5 78,8

ул. Кольцевая, д. 13 69 68,2 67,9 73,3 76,8

ул. Первая, д.7 83 67,4 66,7 71,4 73,2

ул. 40 лет Октября, д.16 96 66,7 65,7 69,6 70,0

ул. Ленина, д. 3 98 66,6 65,5 69,3 69,5

ул. Ленина, д. 4 85 67,3 66,6 71,1 72,8

ул. Первая, д.8 112 65,9 64,4 67,5 66,1
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Данное явление называется вторичным, или струк-
турным шумом, создаваемым вибрациями.

Для оценки уровней структурного шума в конкрет-
ном помещении жилого или общественного здания, 
необходимо определить параметры непостоянного 
шума, которыми являются эквивалентные по энер-
гии уровни LАэкв (дБА) и максимальные уровни звука 
LА макс (дБА).

Для оценки уровней структурного шума рабочего 
места в конкретном помещении здания, необходимо 
определить параметры шума, которыми являются 
эквивалентные уровни звука (LpAeqT, дБА) и макси-
мальные уровни звука, измеренные с временными 
коррекциями S и I (LpA max, дБА). Параметры пико-
вого уровня звука не рассматриваются ввиду отсут-
ствия такого типа воздействия от железнодорожных 
поездов.

Поскольку уровень структурного шума в поме-
щении зависит от площади окон, дверных проемов, 
вида внутренний чистовой отделки, наличия мебели и 
различных предметов, расчет шума в зданиях целесо-
образно производить не для конкретных оформленных 
помещений, а для некоторых характерных условий.

Для оценки уровня шума в зданиях различной кон-
фигурации воспользуемся общепринятой практикой 
пересчета ожидаемых уровней вибраций в уровни 
звукового давления.

Эмпирическая формула, основанная на фактиче-
ских измерениях, выглядит следующим образом:

 Lp=La–20 log10f+37, (5)

где Lp – уровень звукового давления типового поме-
щения в октавной полосе частот, дБ;

Таблица 4

Наибольшие расчетные уровни вибраций на грунте для зданий 

с учетом постановки существующего пути на новую ось (худший случай) для 11-го пути

Адрес здания Минимальное 
расстояние 

до новых путей r, м

Наибольшие максимальные уровни 
виброускорений по трем точкам пересчета, дБ

8 Гц 16 Гц 31,5 Гц 63 Гц

ул. Ленина, д. 1 62,8 68,5 68,5 74,2 78,4

ул. Маяковского, д. 4 66,8 68,3 68,1 73,7 77,3

ул. Ленина, д. 2/2 66,8 68,3 68,1 73,7 77,3

ул. Ленина, д. 5 65,8 68,4 68,2 73,8 77,6

ул. Ленина, д. 4 89,8 67,0 66,2 70,5 71,6

ул. Ленина, д. 3 102,8 66,3 65,1 68,7 68,4

Таблица 5

Наибольшие расчетные уровни вибраций на грунте для зданий 

с учетом постановки существующего пути на новую ось (худший случай) для 9-го пути

Адрес здания Минимальное 
расстояние 

до новых путей r, м

Наибольшие максимальные уровни 
виброускорений по трем точкам пересчета, дБ

8 Гц 16 Гц 31,5 Гц 63 Гц

ул. Ленина, д. 1 67,6 68,3 68,0 73,6 77,1

ул. Маяковского, д. 4 71,6 68,0 67,7 73,0 76,1

ул. Ленина, д. 2/2 71,6 68,0 67,7 73,0 76,1

ул. Ленина, д. 5 70,6 68,1 67,8 73,1 76,4

ул. Ленина, д. 4 94,6 66,8 65,8 69,8 70,4

ул. Ленина, д. 3 107,6 66,1 64,8 68,1 67,2
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La – уровень виброускорения по полу типового 
помещения в октавной полосе частот с опорным зна-
чением 1·10–6 g, дБ;

f – среднегеометрическая частота октавной полосы 
частот.

Эта формула рекомендована к применению в соот-
ветствии с [8].

Впоследствии, эта зависимость была подтверждена 
Лабораторией исследования транспорта [9] для зда-
ний, расположенных над тоннелями метрополитена 
Лондона и была рекомендована к использованию 
Министерством транспорта США и Федеральным 
транспортным управлением США [10].

В 2012 г. предложенная зависимость была скор-
ректирована в менее консервативную сторону путем 
добавления «–5 дБ» к полученным уровням звукового 
давления [11]. Однако в данной работе добавка учи-
тываться не будет, что даст запас на большую вари-
ативность габаритов и отделки помещений.

Уровни звукового давления с коррекцией А вычис-
ляются с применением корректирующих коэффици-
ентов, которые убывают при низких частотах, что 
отражает относительную нечувствительность челове-
ческого слуха к низким частотам. В октавных полосах 

частот 8 Гц и ниже шум переходит в вибрацию и далее 
рассматриваться не будет.

В качестве исходных уровней вибраций примем 
максимальные и эквивалентные прогнозируемые 
уровни виброускорений в помещениях зданий, рас-
положенных вблизи 13, 11 и 9-го путей. В табл. 6 
приведены результаты превышений для 13-го пути.

В табл. 7 приведены результаты превышений для 
11-го пути.

В табл. 8 приведены результаты превышений для 
9-го пути.

По результатам произведенных расчетов, были 
выявлены превышения норм вибрационных воздей-
ствий от движения поездов на станции Лобня. 

При движении подвижных составов с установлен-
ной скоростью по 13-му пути, будут наблюдаться 
превышения норм эквивалентных корректирован-
ных уровней вибраций  в жилом доме по адресу 
ул. Вокзальная, 42, а также в многоквартирных 
жилых домах по адресам: ул. Кольцевая, д.15; ул. 
Кольцевая, д.13; ул. Первая, д.7; ул. Ленина, д.1; ул. 
Маяковского, д.4; ул. Ленина, д.2/2; ул. Ленина, д.5; 
ул. Ленина, д.4.

При движении подвижных составов с установлен-
ной скоростью по 11-му пути, будут наблюдаться 

Таблица 6

Сводные результаты расчета превышения вибраций и структурного шума в помещениях 

зданий с учетом постановки существующего пути на новую ось для 13-го пути

Адрес здания Макс. уровней вибраций, 
дБ, на октавных частотах, Гц

Экв. корр. 
уровней 

вибраций, дБ

Макс. 
уровней 
звука, 

дБА

Экв. уровней 
звука, дБА

16 31,5 63 Корр. День Ночь День Ночь

ул. Ленина, д. 1 77,1 79,7 83,9 75,1 68,2 65,3 39,1 32,2 29,3

ул. Вокзальная, д. 42 79,8 83,7 90,7 78,1 71,2 68,3 45,7 38,8 35,9

ул. Кольцевая, д. 15 78,3 81,5 87,1 76,4 69,5 66,6 42,2 35,3 32,4

ул. Маяковского, д. 4 76,7 79,1 82,9 74,7 67,8 64,9 38,1 31,2 28,3

ул. Ленина, д. 2/2 76,7 79,1 82,9 74,7 67,8 64,9 38,1 31,2 28,3

ул. Ленина, д. 5 76,8 79,2 83,1 74,8 67,9 65,0 38,3 31,4 28,5

ул. Кольцевая, д. 13 76,1 78,0 81,1 74,0 67,1 64,2 36,3 29,4 26,5

ул. Первая, д.7 74,9 76,1 77,5 72,8 65,9 63,0 33,0 26,1 23,2

ул. 40 лет Октября, д.16 73,9 74,3 74,3 71,8 64,9 62,0 30,1 23,2 20,3

ул. Ленина, д. 3 73,7 74,0 73,8 71,6 64,7 61,8 29,6 22,7 19,8

ул. Ленина, д. 4 74,8 75,8 77,1 73,2 66,3 63,4 32,5 25,6 22,7

ул. Первая, д.8 72,6 72,2 70,4 71,0 64,1 61,2 26,6 19,7 16,8
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превышения норм эквивалентных корректирован-
ных уровней вибраций в жилых домах по адресам: ул. 
Ленина, д.1; ул. Маяковского, д.4; ул. Ленина, д.2/2; 
ул. Ленина, д.5; ул. Ленина, д.4.

При движении подвижных составов с установ-
ленной скоростью по 9-му пути, будут наблюдаться 
превышения норм эквивалентных корректированных 
уровней вибраций в жилых домах по адресам: ул. 
Ленина, д.1; ул. Маяковского, д.4; ул. Ленина, д.2/2; 
ул. Ленина, д.5; ул. Ленина, д.4.

В результате проведенного анализа выявлены 
превышения норм вибрационных воздействий в 9 
жилых домах по адресам: ул. Вокзальная, д.42, ул. 
Кольцевая, д.15, ул. Кольцевая, д.13, ул. Первая, д.7, 
ул. Ленина, д.1, ул. Маяковского, д.4, ул. Ленина, 
д.2/2, ул. Ленина, д.5, ул. Ленина, д.4.

Исходя из условия обеспечения заданных требова-
ний по уровню вибрации в защищаемом здании, опре-
делены длины участков вибрационного воздействия.

Достаточным расстоянием принято считать до 200 м 
до пути при обращении грузовых поездов по аналогии 
с требованием п. 5.1.4 СП 441.1325800.2019 [3], но 
ввиду установленных скоростей движения на приемо-
отправочных путях не более 40 км/ч достаточным рас-
стоянием принято считать 100 м. Тогда от проекции 
углов ближайшего к пути фасада здания откладывают 
расстояния, равные 200 м и получают зону укладки 
упругих матов. В случае, если расстояние между сосед-
ними участками менее 200 м или менее длины подвиж-
ного состава, такие участки объединяют в один.

На основании протокола испытаний ООО «ИВАС» 
№ 21241 проведены прогнозные расчеты в соответ-

Таблица 7

Сводные результаты расчета превышения вибраций и структурного шума 

в помещениях зданий с учетом постановки существующего пути 

на новую ось для 11-го пути

Адрес здания Макс. уровней вибраций, 
дБ, на октавных частотах, Гц

Экв. корр. 
уровней 

вибраций, дБ

Макс. 
уровней 
звука, 

дБА

Экв. уровней 
звука, дБА

16 31,5 63 Корр. День Ночь День Ночь

ул. Ленина, д. 1 79,8 78,9 82,7 75,3 68,4 65,5 37,9 31,0 28,1

ул. Маяковского, д. 4 79,4 78,4 81,6 74,9 68,0 65,1 36,9 30,0 27,1

ул. Ленина, д. 2/2 79,4 78,4 81,6 74,9 68,0 65,1 36,9 30,0 27,1

ул. Ленина, д. 5 79,5 78,5 81,9 75,0 68,1 65,2 37,1 30,2 27,3

ул. Ленина, д. 4 77,5 75,2 75,9 73,0 66,1 63,2 31,5 24,5 21,6

ул. Ленина, д. 3 76,4 73,4 72,7 72,0 65,1 62,2 28,6 21,7 18,8

Таблица 8

Сводные результаты расчета превышения вибраций и структурного шума 

в помещениях зданий с учетом постановки существующего пути 

на новую ось для 9-го пути

Адрес здания Макс. уровней вибраций, 
дБ, на октавных частотах, 

Гц

Экв. корр. 
уровней ви-
браций, дБ

Макс. 
уровней 
звука, 

дБА

Экв. уровней 
звука, дБА

16 31,5 63 Корр. День Ночь День Ночь

ул. Ленина, д. 1 79,7 78,3 81,4 74,6 67,7 64,8 36,68 29,78 26,88

ул. Маяковского, д. 4 79,4 77,7 80,4 74,3 67,4 64,5 35,71 28,81 25,91

ул. Ленина, д. 2/2 79,4 77,7 80,4 74,3 67,4 64,5 35,71 28,81 25,91

ул. Ленина, д. 5 79,5 77,8 80,7 74,3 67,4 64,5 35,95 29,05 26,15

ул. Ленина, д. 4 77,5 74,5 74,7 72,4 65,5 62,6 30,36 23,46 20,56

ул. Ленина, д. 3 76,5 72,8 71,5 71,5 64,6 61,7 27,52 20,62 17,72
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ствии с СП 441.1325800.2019 [3] уровней вибрационного воздействия и структурного шума в рассматри-
ваемых зданиях и определены участки железнодорожного пути с превышением вибрационного воздействия 
на людей в окружающей застройке:

•9 путь от ПК253 до ПК263+47,42 (1047 м);
•11 путь от ПК253 до ПК262+72 (972 м);
•13 путь от ПК253 до ПК262+72 (972 м);
•стрелочный перевод №66 марки 1/11;
•стрелочный перевод №68 марки 1/11;
•стрелочный перевод №70 марки 1/11;
•стрелочный перевод №74 марки 1/9.
В результате проведенного исследования определены участки с превышением вибрационного воздействия 

на людей, проживающих в окружающей застройке. Общая длина защищаемых путей составляет 2991 м и 
четыре стрелочных перевода. 
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