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Автомобильные и железные дороги – источ�
ники повышенного шума в окружающей среде.
Шум этих транспортных систем на стандартном
расстоянии (7,5 м. для автотранспортных пото�
ков и 25 м, для поездов) достигает 85 дБА. Эти
транспортные системы приняты линейными из�
лучателями, излучающими цилиндрическую
звуковую волну, особенность которой снижение
уровней звука (УЗ, дБА) и уровней звукового
давления (УЗД, дБ) снижение всего на 3 дБ
(дБА) при удвоении расстояния. В связи с этой
особенностью шум от транспорта превышает
допустимые нормы (55 дБА в дневное время,
например, для жилой застройки) на расстоянии
до 500�800 м.

Процесс снижения УЗД и УЗ с расстоянием
происходит за счет расширения фронта звуковой
волны и носит название дивергенции звука. Этот
процесс хорошо изучен для условий свободного
звукового поля, когда звук распространяется без
препятствий над плоскостью (в свободном звуко�
вом поле). Расчет распространения звука при на�
личии линейных сооружений (эстакады, выемки,
насыпи и др.) вызывает затруднения. Разработа�
ны расчетные схемы и предположены формулы
расчета распространения звука от линейных ис�
кусственных сооружений (табл. 1).

Самая простая схема №1 распространения –
линейный источник в свободном звуковом поле,
излучение происходит в полупространство. Сни�
жение шума определяется геометрическим рас�
хождением звуковой волны с увеличением рас�
стояния; отметим здесь процесс поглощения зву�
ка мягкой поверхностью со звукопоглощением
или отражения при наличии жесткой отражаю�
щей поверхности. В качестве линейного источ�
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ника звука рассматривается транспортный поток
или несколько строительных механизмов и ма�
шин, расположенных вдоль строящейся автомо�
бильной дороги.

Несколько более сложный случай (схема
№2) – расположение линейного источника зву�
ка на эстакаде или насыпи на краю ближнему по
отношению к защищаемому объекту (это харак�
терно для первой полосы движения автотранс�
порта на эстакаде). Отличие процессов распрос�
транения звука заключается в отсутствии (при
достаточно большой высоте), процессов погло�
щения звука поверхностью между эстакадой и
защищаемым объектом; излучение звука проис�
ходит в пространство.

Отличие схемы №3 от предыдущей – нали�
чие эффекта дополнительного отражения звука
от поверхности дороги, если источник шума рас�
положен вдали от края эстакады (насыпи), а так�
же наличие ярко выраженного экранирующего
эффекта этой частью дороги, т.е. создание допол�
нительно эффекта шумоглушения за счет конст�
руктивных элементов дороги.

В схеме №4 на краю эстакады установлен
акустический экран (АЭ), за которым создается
зона акустической тени. Особенность заключа�
ется в том, что угол дифракции такого АЭ боль�
ше, чем при его расположении на одной поверх�
ности с защищаемым объектом.

 Схема №5 описывает распространение зву�
ка от линейного источника, расположенного в
выемке. Дополнительное затухание звука созда�
ется за счет звукопоглощения склоном выемки
и за счет создаваемого склоном выемки экрани�
рующего эффекта.

В схеме №6 дополнительное снижение шума
за счет установленного на вершине выемки АЭ,
который создает зону акустической тени.



914

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 14, №1(3), 2012
Та

бл
иц

а 
1.

 

Р
ас

че
т 

ра
сп

ро
ст

ра
не

н
и

я 
зв

ук
а 

от
 л

ин
ей

ны
х 

и 
пл

ос
ки

х 
и

ст
оч

ни
ко

в



915

Энергетика. Механика. Машиностроение

Та
бл

иц
а 

1.

 

Р
ас

че
т 

ра
сп

ро
ст

ра
не

н
и

я 
зв

ук
а 

от
 л

ин
ей

ны
х 

и
 п

ло
ск

и
х 

ис
то

чн
ик

ов
 (

ок
он

ча
н

ие
)



916

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 14, №1(3), 2012

В схеме №7 эффект снижения шума созда�
ется затуханием звука за счет звукопоглощения
склоном насыпи и ее верхней части, а также эк�
ранирующего ее действия созданием акустичес�
кой тени за насыпью путем двойной дифракции.

Схема №8описывает распространение звука
за АЭ, установленном на одной плоскости с за�
щищаемым объектом в свободном звуковом поле.

Схема №9 описывает распространение зву�
ка за насыпь с установленным на ее краю АЭ. В
этой схеме возможны 2 варианта: АЭ установлен
на краю насыпи со стороны ИШ и АЭ установ�
лен на противоположном краю насыпи. В пер�

вом случае свойство насыпи не используется в
полной мере и система “насыпь – АЭ” работает
как “выемка – АЭ”. Во втором случае затухание
звука на поверхности насыпи используется в
полной мере, и также имеется эффект двойной
дифракции.

Для всех рассматриваемых расчетных схем
были получены формулы, в которых:

L
7,5(15)

 – УЗД (УЗ), измеренные на стандарт�
ном (r

0
) расстоянии от источника (7,5, 15 м. и

др.), дБ, дБА;
 пов

( д
) – коэффициент звукопоглоще�

ния поверхности близрасположенной к ИШ;

Таблица 2. Значение коэффициента дифракции для искусственных сооружений

Рис. 1. Сравнительное снижение УЗД в РТ различными искусственными сооружениями:
1 – выемка (схема 5), 2 – эстакада (схема 3), 3 – АЭ, установленный на эстакаде (схема 4),

4 – насыпь (схема 7), 5 – АЭ, установленный на насыпи (схема 10)
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l – длина линейного источника, м;
  – длина звуковой волны, м;
 дифр

 – коэффициент дифракции искусст�
венного сооружения (ИС) (табл. 2);

 экр
 – коэффициент звукопоглощения аку�

стического экрана;
h

эф
 – эффективная высота ИС;

 в
 ( н

) – коэффициент звукопоглощения
выемками (насыпями);

Были выполнены расчеты снижения шума
различными искусственными сооружениями.
Расчеты выполнялись, по возможности, с одина�
ковыми параметрами (высота, длина), акусти�
ческими характеристиками (коэффициент зву�
копоглощения) и расположением (расстояние)
искусственных сооружений (ИС). Данные рас�
чета (сравнительные характеристики снижения
шума основными ИС) показаны на рис. 1.

Наименьшее снижение (примем по часто�
те 1000 Гц) порядка 17 дБ достигается выем�
кой и использованием расстояния от источни�
ка до края эстакады. Применением АЭ на плос�
кости снижение УЗД дополнительно
составляет 5 дБ (до 22 дБ). Применение АЭ на

краю выемки или эстакады дает снижение око�
ло 23�24 дБ. Существенный эффект (до 27 дБ)
достигнут при снижении шума насыпью. Тео�
ретические зависимости снижения УЗД при
использовании не имеют частотнозависимый
характер, разница снижения УЗД различными
ИС достигает не менее 10 дБ. АЭ, установлен�
ный на противоположном источнику краю на�
сыпи дает самое большое снижение УЗД. Этот
случай позволяет использовать все возможные
преимущества шумозащиты: высота, звукопог�
лощение, ширина насыпи и др. Эффективность
такой конструкции очень высока и достигает
37 дБ на частоте 1000 Гц, что более чем на 10
дБ более эффективно, чем насыпи без АЭ. От�
метим, что разница в эффективности ИС дос�
тигает 20 дБ.
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Calculation schemes are proposed for major artificial transportation facilities , presenting a linear source of
sound propagation in open space and semi sphere half with the location of the noise source on the
plane, overpass, in the cutting  and over the  embankment of the presence and at the absence of
acoustic barriers. Formulas for calculating sound propagation of are proposed. Calculation showing
comparative values of sound pressure levels during propagation of sound through various structures is executed.
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