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Для определения эффективности акустичес�
ких экранов известен и широко используется
стандарт ISO 10847�97. Практика поставила воп�
рос обеспечить мониторинг акустических ка�
честв экранов (АЭ) в процессе их монтажа. Ав�
торами разработана методика мониторинга аку�
стических экранов, позволяющая определить
слабые места конструкции и оценить ее звуко�
изоляцию в натурных условиях. Методика была
применена при установке акустического экрана
на одной из станций Октябрьской ж.д., непода�
леку от Санкт�Петербурга.

При испытаниях АЭ по стандарту ISO 10847�
97 прямым методом установлено, что эффектив�
ность составила 16 дБА. В процессе мониторин�
га установлено, что слабые элементы по всей
площади экрана снижают звукоизоляцию его
отдельных элементов до 10�12 дБА. Таким обра�
зом часть звука проникает через АЭ. Получено,
что приведенная звукоизолирующая способ�
ность всего экрана составила 20 дБА. Ликвида�
ция слабых элементовпозволит увеличить зву�
коизоляцию и тем самым эффективность акус�
тического экрана не менее чем на 2�3 дБА.

1. ВВЕДЕНИЕ

Акустические экраны для снижения шума
вдоль автомобильных и железных дорог – основ�
ное средство защиты от шума селитебных тер�
риторий. Улучшение их акустических характе�
ристик идет как правило по пути увеличения
длины и высоты экранов, применения в конст�
рукции звукопоглощения, а также усложнение
формы свободного ребра экрана (Г�, Т�образные

акустические экраны). Практически не обраща�
ют внимания на серьезный резерв улучшения
акустических характеристик экранов – увеличе�
ние звукоизоляции экрана. Это можно объяс�
нить, что заявляемая производителями экранов
звукоизоляция достаточно высока и составляет
от 28 до 35 дБА. При измерениях эффективнос�
ти акустических экранов в реальных условиях
максимальные значения достигают 15�18 дБА,
таким образом разница между звукоизоляцией
и эффективностью составляет более 10дБА, что
позволяет не принимать во внимание составля�
ющую звука проходящую через экран прямым
путем. Практика измерений показывает, что, как
правило, акустические экраны при испытаниях
не обеспечивают ожидаемого снижения звука.
Это заставляет предположить, что реальная зву�
коизоляция ниже заявленной из�за недостатков
монтажа или конструкции экранов. Таким обра�
зом, была поставлена задача получить значения
звукоизоляции акустических экранов в реаль�
ных условиях путем их мониторинга.

2. ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

На станции Тосно, расположенной на линии
Москва – Санкт�Петербург в районе жилой зас�
тройки были установлены 2 акустических экра�
на длиной 600 м каждый. Экраны установлены
по обе стороны двухпутного участка железной
дороги напротив друг друга. Схема установки АЭ
приведена на рис. 1.

Экран установлен на бетонном основании
высотой 1 м. Верхняя часть бетонного основания
находится на одном уровне с головкой рельса.
Далее на резиновых прокладках установлены
металлические кассеты со звукопоглощающим
материалом общей высотой 3 м. Общая высота
экрана составляет 4 м.

3. ИСПЫТАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ АЭ

Испытания эффективности АЭ были выпол�
нены в соответствии со стандартом ISO 10847�
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97. Результаты испытаний акустических экранов
показаны на рис. 2. Результаты испытаний эф�
фективности акустических экранов показаны на
рис. 3. АЭ имеют эффективность 7�10 дБ в низ�
ко�среднечастотном диапазонах и 13�20 дБ на
высоких частотах (рис. 2). Снижение уровня зву�
ка экраном составило 16 дБА.

Анализ полученных результатов показал, что
спектры эффективности имеют заметный спад в
диапазоне 4000�8000 Гц, что расходится с данны�
ми расчета. Это может быть объяснено наличи�
ем неплотностей в конструкции АЭ, возникаю�
щих в процессе монтажа или слабости конструк�
ции, что приводит к прохождению части
звуковой энергии через АЭ.

4. МЕТОДИКА МОНИТОРИНГА
АКУСТИЧЕСКИХ ЭКРАНОВ

Для выполнения мониторинга была состав�
лена специальная методика. Эта методика состо�
ит из двух частей. Для определения неплотнос�
тей в локальных местах конструкции АЭ исполь�
зовался искусственный источник шума высокой
акустической мощности. Определение средней
приведенной звукоизоляции всего АЭ в целом
осуществлялось при прохождении поезда.

Искусственный источник шума располагал�
ся на расстоянии 1 м от АЭ, измерения проводи�
лись за акустическим экраном на расстоянии 0,1
м (рис. 3, 4).

Рис. 1. Схема расположения шумозащитных экранов и жилой застройки:
1 – акустический экран, 2 – контрэкран, 3 – места позиционирования микрофонов

Рис. 2. Эффективность акустического экрана ( экрLΔ ), дБ:
1 – слева по ходу движения, 2 – справа по ходу движения
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Перед проведением акустического монито�
ринга проводились измерения уровней фоново�
го шума и визуальный контроль качества уста�
новки экрана.

Акустические характеристики искусственно�
го источника шума выбирались таким образом,
чтобы уровни шума, создаваемые источником за
акустическим экраном, превышали уровни фо�
нового шума не менее чем на 10 дБ.

При работе искусственного источника шума
проводились измерения на расстоянии 0,1 м от
тела экрана в местах прилегания панелей друг к
другу и на уровне примыкания нижней панели
экрана к грунту, а также в местах примыкания
панелей к стойкам.

Измеряемыми характеристиками являлись
уровни звукового давления и уровни звука.

Перед проведением мониторинга определя�
лась средняя звукоизолирующая способность
панелей АЭ в сборе. Для этого в 5 точках на вы�
соте от 1 до 2 м на 2�х секциях АЭ, расположен�
ных напротив искусственного источника звука,
проводились измерения уровней звука. Располо�
жение точек показано на рис. 5. При этом искус�
ственный источник шума располагался за АЭ на
расстоянии 1 м, а измерения шума эсL / прово�
дились в указанных точках на расстоянии 0,1 м
от АЭ с обеих сторон АЭ.

Затем проводились измерения уровней шума

эбL /  на расстоянии 1 м от искусственного ис�
точника шума без АЭ.

Средняя звукоизолирующая способность АЭ
без щелей определяется:

21 LLЗИпан −= , дБА             (1)

Рис. 3. Расположение искусственного источника шума
и линии позиционирования микрофона (вид сверху):

1 – стойки АЭ, 2 – искусственный источник шума, 3 – панели АЭ,
4 – линия позиционирования микрофона

Рис. 4. Расположение линий позиционирования микрофона (вид сбоку):
1 – стойки АЭ, 2 – панели АЭ, 3 – точки позиционирования микрофона
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1L  – средние октавные уровни звукового
 давления или уровни звука
 при испытаниях со стороны
 источника шума, дБ (дБA);

2L  – средние октавные уровни звукового
 давления или уровни звука
 при испытаниях с обратной
 стороны АЭ, дБ (дБA).
Средняя звукоизолирующая способность АЭ со

щелями и отверстиями определяется аналогично:

'
2

'
1 LLЗИотв

пан −= , дБА           (2)

'
1L  – средние октавные уровни звукового

 давления или уровни звука
 при испытаниях со стороны
 источника шума, дБ (дБA)
 в районе щелей;

'
2L  – средние октавные уровни звукового

 давления или уровни звука
 при испытаниях с обратной стороны
 АЭ, дБ (дБA) в районе щелей.
Ухудшение средней звукоизолирующей спо#

собности панелей АЭ в сборке (индекс качества
сборки) определяется:

отв
панпан ЗИЗИ −=Δ , дБА         (3)

Если значение индекса качества сборки 3≤Δ
дБА, то монтаж экрана можно признать качествен#
ным. В противном случае, при монтаже АЭ были до#
пущены ошибки, которые снижают его акустическую
эффективность и требуют устранения.

При проведении измерений звукоизоляции
АЭ реальным источником шума (поездом) оце#

нивалась обобщенная характеристика звукоизо#
ляции АЭ.

При проведении эксперимента было установ#
лено 4 микрофона, схема расположения которых,
приведена на рис. 6.

5. РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА
АКУСТИЧЕСКИХ ЭКРАНОВ

В табл. 1 приведены значения звукоизоляции
в “слабых” местах АЭ. Звукоизоляция слабых
элементов составила от 8#12 дБА до 15#18 дБА,
что ухудшает акустические характеристики эк#
рана. В то же время, в местах проемов, которые
защищены контрэкранами, заметного ухудше#
ния звукоизоляции не обнаружено.

Данные испытаний приведенной звукоизо#
ляции, полученные на втором этапе (с примене#
нием поездов) и приведенные на рис. 7 показа#
ли, что приведенная звукоизоляция АЭ состави#
ла 20 дБА, т.е. при увеличении звукоизоляции
путем ликвидации “слабых” мест эффективность
АЭ может быть увеличена на 2#3 дБА.

Сравнение данных эффективности АЭ с дан#
ными звукоизоляции (рис. 2 и 6) объясняет за#
метное снижение эффективности АЭ на высоких
частотах: это происходит за счет уменьшения
звукоизоляции.

6. ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Разработана методика акустического мо#
ниторинга АЭ, позволяющая контролировать ка#
чество их монтажа и выявлять, в случае необхо#
димости, недостатки конструктивных элементов

1 
2 

 

3 

Рис. 5. Расположение точек измерений при определении средней звукоизолирующей
способности панелей АЭ в сборке:

1 – стойки АЭ, 2 – панели АЭ, 3 – точки позиционирования микрофона
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Рис. 6. Схема расположения микрофонов
при воздействии реального источника шума:

микрофон № 1 – 0,5 м от АЭ со стороны ж/д полотна на высоте 1,5 м,
микрофон № 2 – на высоте 1,5 м над АЭ, микрофон № 3 – 0,5 м от АЭ за экраном на высоте 1,5 м,

микрофон № 4 – 2 м от АЭ за экраном на высоте 1,5 м;

Таблица 1. Звукоизоляция в “слабых” местах АЭ

Место измерений Звукоизоляция, дБА 

Панель 22-25 
Стыки между панелями 15-18 
Стыки панелей и бетонного фундамента 12-17 
Нижняя часть экрана 8-12 
Уплотнения дверного проема 10-12 
Контрэкраны 20-22 
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Рис. 7. Значения усредненной звукоизоляции акустического экрана (ЗИ), дБ
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АЭ. Процесс мониторинга состоит из двух час�
тей: испытания точечным искусственным источ�
ником шума и реальным источником шума (по�
ездом). Испытания точечным искусственным
источником звука, перемещаемым вдоль АЭ,
обеспечивает поэлементное определение звуко�
изоляции, своего рода акустическую дефектос�
копию. Испытания реальным источником дают
характеристику приведенной звукоизоляции АЭ
в реальных условиях.

2. В процессе мониторинга выявлено сле�
дующее:

– установленные на проемах контр�экраны
обладают достаточной эффективностью и не
снижают сколько�нибудь заметно эффективно�
сти установленного АЭ;

– установлено, что слабым элементом АЭ
является его соединение на уровне земли, здесь
звукоизоляция снижается до 8�12 дБА, что за�
метно влияет на эффективность АЭ; этот недо�
статок  объясняется недостатками монтажа –
неудачной отсыпкой щебня в местах расположе�
ния щелей (недостаточное закрепление щебня

приводит к обсыпанию щебня вследствие дей�
ствия вибрации и климатических условий и по�
явлению щелей);

– заметно пониженная звукоизоляция (12�
17 дБА) отмечена на стыке бетонного основания
и панели АЭ, отмечено также понижение звуко�
изоляции (15�18 дБА) на стыке панелей, что
объясняется недостаточным применением уп�
лотняющих резиновых прокладок, обеспечива�
ющих акустическую герметизацию.

3. Приведенная звукоизоляция АЭ состави�
ла 20 дБА, что является достаточно высокой ве�
личиной, но содержит резерв повышения эффек�
тивности АЭ. При полной ликвидации указанных
щелей и герметизации стыков общая эффектив�
ность АЭ может быть повышена на 2�3 дБА.
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