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Аннотация 

В данной работе представлен вариант улучшения способа выбора одного из ключевых факторов, 
влияющих на акустическую эффективность шумозащитных экранов, а именно его длину. Показано, что 
существующие методики расчёта длин шумозащитных экранов приводят к неточностям, что подтверждается 
повышенными уровнями шума на прилегающей к автомобильной или железной дороге нормируемой 
территории. В работе показано, что некоторые экраны установленные вдоль дорог РФ не обладают 
достаточной акустической эффективностью, что подтверждается результатами натурных измерений. 
Предложен способ позволяющий гарантированно выбрать длину шумозащитного экрана при которой будут 
обеспечены предельно-допустимые значения на прилегающей к дороге территории, при котором 
уменьшается время проектирования и увеличивается точность расчетов 

Ключевые слова: шумозащитные экраны, автомобильный шум, железнодорожный шум, линейные 
источники шума, акустические расчёты, снижение шума, проектирование шумозащитных экранов. 

Improved acoustic design of noise protection screens for linear objects 

Svetlov V.V.1*, Vasilyev V.A..2 
1 Head of the testing laboratory LLC Acoustic Design Institute, Saint Petersburg, Russia 

2 Acoustic Engineer LLC Acoustic Design Institute, Saint Petersburg, Russia 

Abstract 

This paper presents a solution to the problem with the choice of one of the key factors affecting the 
effectiveness of noise screens - its length. It is shown that the existing methods for calculating the lengths of noise 
protection barriers lead to inaccuracies, which are confirmed by field measurements showing that the barriers 
installed along the roads of the Russian Federation do not show sufficient efficiency. A technique is presented that 
allows you to guarantee the choice of the length of the noise shield at which the maximum permissible values will be 
provided on the territory of the protected object, while reducing the design time and increasing the accuracy of 
calculations 

Key words: noise barriers, highway noise, railway noise, linear noise sources, acoustic calculations, noise 
reduction, noise protection, barriers design. 

Введение 
Шумозащитные экраны нашли широкое применение для автомобильных и 

железных дорог на территории нашей страны. Расчет основных параметров экрана, 
влияющих на акустическую эффективность, регламентируют ряд нормативно-технических 
документов [1-5], согласно которым можно выделить четыре основных фактора: длина, 
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высота, звукоизолирующая и звукопоглощающая способность. В работе [6] показано, что 
существующие алгоритмы расчета данных параметров приводят к неточностям, которые 
выражаются повышенными уровнями шума на нормируемой территории. 

Авторами рассмотрено влияние указанных основных факторов, проведен анализ их 
влияния на акустическую эффективность. В статье предложены новые 
усовершенствованные алгоритмы их выбора, позволяющие сократить время 
проектирования, при сохранении текущей точности расчетов. 

1. Расчет геометрических параметров шумозащитных экранов 
Существующие методики выбора геометрических параметров шумозащитных 

экранов достаточно детально описывают расчет акустической эффективности в 
зависимости от их высоты. Однако существует ограничение наибольшей эффективности, 
которое варьируется от 15 до 24 дБА в зависимости от документа, при дифракции на одной 
кромке (тонкие экраны). Работами [7-8] установлено, что при расположении экранов на 
насыпи, эстакаде и пр. искусственных сооружениях, находящихся выше уровня земли, их 
эффективность может достигать более высоких значений. 

Требуемая длина шумозащитных экранов в большинстве документов определяется 
в зависимости от кратчайшего расстояния от объекта защиты до источника и определяется 
по формуле: 

𝑙𝑙экр = (4,0 ÷ 4,5)𝑑𝑑 + 𝑙𝑙 + (4,0 ÷ 4,5)𝑑𝑑                                                  (1) 

где 𝑙𝑙экр – требуемая длина шумозащитного экрана, м; 
𝑑𝑑 – кратчайшее расстояние от объекта защиты до источника шума, м; 
𝑙𝑙 – длина проекции защищаемого объекта на источник шума, м. 
Коэффициент в формуле (1), расположенный в скобках перед 𝑑𝑑 варьируется в 

зависимости от рассматриваемого документа [2,5]. В некоторых источниках приведен 
требуемый угол видимости экранируемого участка [9].  

Описанные подходы по расчету геометрических размеров имеют ряд неточностей. 
Например, в работе [9], показано несовершенство аппроксимации линейных источников 
шума и установлено, что наиболее точные результаты достигаются при разбиении 
линейного источника на серию точечных по правилам указанным в [1]. В работе [6], 
показаны результаты измерений при установке экранов длиной, определяемой по формуле 
(1) и сделан вывод о недостаточности длины экрана. 

Для уточнения задачи выбора геометрических параметров шумозащитных экранов 
предлагается следующий алгоритм: 

1. Выбор высоты шумозащитного экрана, эффективность которого будет 
превышать требуемое снижение для рассматриваемого защищаемого объекта. Расчет 
эффективности выполнять для случая бесконечной экрана длины, т.е. при дифракции 
только на верхней кромке. Аппроксимацию источника шума и определение эффективности 
экрана при этом следует принимать по методам изложенным в [1] 

2. Определение длины шумозащитного экрана необходимо производить исходя 
из условия достижения нормативных значений уровней шума в начале и конце 
защищаемого объекта. Длину предлагается определять исходя из размеров из трех 
характерных участков: начальный, центральный и конечный. Критерием выбора 
протяженности начального и конечного участка шумозащитного экрана служила величина 
расчетного расстояния зоны акустического дискомфорта для данного пикета 
проектируемой магистрали. Длину участков экранов следует определять из условия 
обеспечения достижения расстояния превышающего величину зоны акустического 
дискомфорта от неэкранированного участка источника до ближайшей точки жилой 
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застройки. Концом начального участка шумозащитного экрана является точка его 
пересечения с перпендикуляром, опущенным от точки проекции защищаемого объекта на 
линию ближайшего оси пути источника шума. Центральный характерный участок 
представляет собой отрезок шумозащитного экрана, заключенный между 
перпендикулярами, опущенными на ось ближайшего проектируемого пути. Длина 
конечного шумозащитного экрана определяется по вышеописанной методике выбора 
начального характерного участка. 

 
Рис. 1. Схема определения длины шумозащитного экрана 

Предложенный алгоритм можно проиллюстрировать для случая нахождения 
жилой застройки на расстоянии ~25 метров от автомобильной дороги (рис. 2), зона 
акустического дискомфорта которой составляет 300 м. 

Рассматриваемая нормируемая территория жилой застройки расположена за 
существующим шумозащитным экраном. Результаты измерений уровней шума 
представлены в таблице 1. 
Таблица 1  
Результаты измерений уровней шума в дневное время суток 

Место проведения 
измерений 

Эквивалентные уровни звука, 
дБА 

Максимальные уровни звука, 
дБА 

Середина жилой застройки 55 58 
Конец жилой застройки 65 68 
Предельно-допустимые 

уровни 55 70 

Представленные значения показывают, что уровни шума превышены для точки 
измерений находящейся в конце жилой застройки. Анализ данных позволяет сделать 
выводы о том, что высота шумозащитного экрана выбрана достаточной для снижения 
уровней шума до нормативных значений, длина шумозащитного экрана является 
недостаточной. Расчет длины конечного участка экрана по существующей методике 
показывает, что его минимальная длина должна составить 113 м., реальная длина 
составляет 117 м. Линия с индексом «5» на рис. 2 показывает границы зоны акустического 
дискомфорта для данной длины шумозащитного экрана. Расчет длины шумозащитного 
экрана по предложенной методике (линия с индексом «6») показал, что значение должно 
составлять не менее 300 м. Зона акустического дискомфорта с учетом увеличения длины 
представлена на рис. 2 с индексом «7».  Как видно из рисунка, нормируемая территория 
будет находится за пределами зоны акустического дискомфорта. 
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Рис. 2. Схема определения длины шумозащитного экрана: 
1 – источник шума (автодорога); граница нормируемой территории; 

3 – существующий шумозащитный экран; 4 – зона акустического дискомфорта без 
шумозащитных мероприятий; 5 – зона акустического дискомфорта с учетом 

существующего шумозащитного экрана; 6 – дополнительный шумозащитный экран при 
расчете по предложенной методике; 7 – зона акустического дискомфорта при установке 

дополнительного шумозащитного экрана; 8 – точка проведения измерений. 

Заключение 
Анализ существующей нормативной документации показал, что действующие 

расчётные методики, позволяют рассчитать достаточную, для достижения нормативных 
значений, высоту экрана, но не длину. Методика, представленная в данной статье, 
позволяет гарантированно выбрать длину шумозащитного экрана при которой будут 
обеспечены предельно-допустимые значения на территории защищаемого объекта, при 
этом сократив время проектирования и увеличив точность расчетов. 
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