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1. ВВЕДЕНИЕ

Актуальность проблемы снижения шума же�
лезнодорожного транспорта очень актуальна. На
расстоянии 25 м от железной дороги с интенсив�
ным движением уровни звука в ночное и днев�
ное время составляют не менее 75 дБА. Харак�
тер снижения звука с удвоением расстояния (до
определенных значений в зависимости от дли�
ны поезда) 3 дБА на каждое удвоение расстоя�
ния. Это означает, что на территории жилой зас�
тройки, расположенной на расстоянии 100�150
м от железной дороги превышение шума над нор�
мами может составлять 12�14 дБА днем (норма
шума на территории жилой застройки в дневное
время 55 дБА), т.е. превышение 2,5�3 раза по
субъективному ощущению громкости и 22�24
дБА ночью (норма шума на территории жилой
застройки в ночное время 45 дБА), т.е. превыше�
ние в 4�5 раз по субъективному ощущению гром�
кости. Влиянию повышенного шума от железно�
дорожного транспорта подвергаются в нашей
стране сотни тысяч человек.

Картина снижения звука от подвижного со�
става железнодорожного транспорта носит про�
тиворечивый характер, устоявшиеся представле�
ния о закономерностях и причинах происходя�
щих процессов в научной литературе зачастую
отсутствуют. Для разработки эффективных мер

защиты от шума необходимо располагать объек�
тивными данными о таких закономерностях.

Была поставлена задача установить законо�
мерности снижения шума поездов в окружаю�
щей среде в зависимости от скорости, типа поез�
да и расстояния.

2. ЗАКОНОМЕРНОСТИ СНИЖЕНИЯ ШУМА
НА РОВНОМ УЧАСТКЕ

Измерения проводились на ровном участке,
где соблюдалось условие свободного звукового
поля, на расстояниях 7,5, 25, 50 и 100 м от оси
крайнего пути по которому следовали испыты�
ваемые поезда. Измерения были выполнены для
четырех типов поездов (электропоезда, грузовые,
пассажирские и скоростные поезда). Число ис�
пытанных поездов составило 32.

Схема расположения точек измерений пред�
ставлена на рис. 1.

Важно отметить, что уровни звука и уровни
звукового давления в четырех измерительных
точках фиксировались одновременно.

На рис. 2. приведены характерные зависимос�
ти снижения уровней звука в зависимости от рас�
стояния при движении электропоездов с различ�
ными скоростями. Полученные кривые практичес�
ки эквидистантны, т.е. скорость поезда не влияет
на характер снижения звука с расстоянием.

Снижение шума с увеличением расстояния на
ровном участке обусловлено тремя причинами:

� падение звука с увеличением расстояния вслед�
ствие расходимости звуковой волны – геометричес�
кий спад УЗ (УЗД) одинаково на всех частотах;
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� затухание звука вследствие звукопоглоще�
ния поверхностью, над которой распространяет�
ся звук в зависимости от коэффициента звуко�
поглощения этой поверхности;

– молекулярное затухание звука в воздухе
(на существенных расстояниях и на высоких ча�
стотах).

Поезд – линейный источник звука (до опре�
деленных расстояний), звуковая волна имеет
цилиндрическую форму, т.е. теоретическое сни�
жение УЗ за счет геометрического расширения
составляет 3 дБА с удвоением расстояния. Срав�
нения теоретических данных снижения УЗ с эк�
спериментальными для различных типов поез�
дов приведено в таблице 1.

Из анализа данных видно, что чем короче
поезд, тем большее снижение УЗ получено на
первом этапе измерительной процедуры (от 7,5
до 25 м). Так разница снижения для товарных
поездов и электропоездов на этом этапе дости�
гает 2,5 дБА. Звуковое поле здесь заметно отли�
чается от предложенной аппроксимации (цилин�
дрическая звуковая волна). Товарные поезда в
наибольшей степени соответствуют теоретичес�
кой модели: разница по суммарному снижению
на расстоянии (от 7,5 до 100 м) всего 0,5 дБА. В
то же время разница на этом расстояния для
электропоездов составляет заметную величину
– 4,5 дБА. Для пассажирских и скоростных по�
ездов (они представляют по длине промежуточ�

Рис. 1. Схема расположения шумомеров при проведении исследований снижения шума
при движении подвижного состава железнодорожного транспорта на плоском участке

Рис. 2. Снижение УЗ, дБА, с увеличением расстояния на плоском участке
при движении электропоездов при различных скоростях движения:
1 – 75 км/ч;  2 – 90 км/ч;  3 – 105 км/ч;  4 – 110 км/ч;  5 – 120 км/ч
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ный вариант) разница 2�3 дБА, т.е. характер за�
тухания УЗ до определенных расстояний зави�
сит от типа поезда; эти данные необходимо учи�
тывать в расчётах.

Более сложная картина наблюдается, когда
рассматриваются не интегральные, а спектраль�
ные характеристики снижения шума. На рис. 3
показано последовательное снижение шума на
плоском участке при увеличении расстояния на
примере с товарными и скоростными поездами.

Снижение шума на участке до 25 м состав�
ляет 3�6,5 дБ для скоростных и 2,5�6 дБ для то�
варных; при увеличении расстояния вдвое УЗД
приблизительно снижаются от 2 до 7,5 дБ, как
для скоростных, так и для товарных поездов во
всем частотном диапазоне. Это показывает, что
снижение шума обусловлено не только геомет�
рическим расширением фронта звуковой волны,
но и другими причинами (затухание звука, ре�
зонансное поглощение и пр.). Отметим, что все
спектры затухания для товарных поездов лежат
ниже, чем для скоростных. Здесь для всего спек�
тра ярко проявляется картина: чем больше дли�
на поезда, тем меньше значения относительного
снижения УЗД.

Характеристики затухания имею ярко выра�
женный частотный характер (рис. 4).

Из анализа рис. 4 видно, что снижение шума
от электропоездов в зависимости от частоты мо�
жет различаться почти на 10 дБ. Геометричес�
кое снижение шума за счёт расширения фронта
звуковой волны одинаково на всех частотах, по�
этому полученная в экспериментах разница тре�
бует пояснения. Это может объясняться зату�
ханием звука при взаимодействии с поверхно�
стью, по которой он распространяется, в
результате звукопоглощения. Полученный сум�
марный спектр с наименьшими значениями на
низких частотах (рис. 5) объясняется тем, что
здесь коэффициенты звукопоглощения порос�
шей травой поверхности имеют наименьшие
значения. Пик в спектрах на частоте 250 Гц
объясняется тем, что здесь наибольшие значе�
ния коэффициентов звукопоглощения. Другая
причина наличие пиков на частотах 4000 и 8000
Гц объясняется ярко выраженным процессом
молекулярного затухания (значения снижения
звука только за счёт молекулярного затухания
на расстоянии 100 м для этих частот составля�
ет соответственно 2,4 и 4,8 дБ). Таким образом,
полученными результатами подтверждено, что
при увеличении расстояния работают 3 меха�
низма снижения шума: геометрический спад
УЗД (одинаково для всех частот), звукопогло�

Таблица 1. Теоретическое и экспериментальное снижение УЗ, дБА, для различных типов поездов

Тип поезда 
Снижение УЗ, дБА, на расстоянии, м 

7,5 25 50 100 
теоретические зависимости 0 –5,0 –8,0 –11 
товарные (эксперимент) 0 –4,5 –9,0 –11,5 
скоростные (эксперимент) 0 –5,0 –10,5 –14,0 
электропоезда (эксперимент) 0 –7,0 –11,0 –15,5 
пассажирские
(эксперимент) 0 –4,5 –9,5 –13,0 

Рис. 3. Последовательное снижение УЗД на плоском участке
(на примере скоростных и товарных поездов):

1 – 25 м, 2 – 50 м, 3 – 100 м(сплошные линии – скоростные; пунктиром – товарные).
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щение поверхностью (средние и низкие часто�
ты), молекулярное затухание звука в воздухе
(высокие частоты). Первый механизм связан с
типом поезда; эта зависимость ярко продемон�
стрирована данными, приведёнными на рис. 5;
разница затухания для разных типов поездов
составляет от 3 до 5дБ. Второй и третий опи�
санные механизмы связаны со свойствами лан�
дшафта и окружающей среды.

3. ВЫВОДЫ

Экспериментальные исследования снижения
шума поездов на плоском участке показали:

1. снижение шума с расстоянием определя�
ется геометрическим расширением фронта зву�
ковой волны от протяженного источника (поезд)

– характер звуковой волны в зависимости от рас�
стояния может быть цилиндрический или сфе�
рический, звукопоглощением растительности на
плоской поверхности, молекулярным затухани�
ем звука в воздухе (на больших расстояниях и
на высоких частотах);

2. процессы снижения шума с расстоянием
не зависят от скорости поездов;

3. характер снижения шума зависит от типа
поезда, это объясняется тем, что снижение за счет
геометрического расширения зависит от длины
поезда (разницы УЗД составляют от 3 до 5 дБ,
УЗ – 3,5 дБА);

4. в связи с тем, что характер снижения опре�
деляется различными механизмами, снижение с
расстоянием имеет частотнозависимый характер
(разница по частотам составляет до 10 дБ).

Рис. 4. Характерные спектры затухания УЗД с расстоянием электропоездов:
1 – 7,5 м, 2 – 25 м, 3 – 50 м, 4 – 100 м
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