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Применение шумозащитных экранов (ШЭ) — эффективный и относительно не-
дорогой способ защиты примагистральной территории от шума автотранс
портных потоков (АТП). В инженерных расчетах часто ШЭ рассматриваются 
бесконечно протяженным, не учитывая явление дифракции звука на его боковых 
кромках. Предлагаемый метод расчета позволяет учесть дифракционные про-
цессы по всему открытому периметру ШЭ, благодаря чему повышается точ-
ность вычисления эффекта его установки. Исследован вклад звука, дифрагиро-
ванного на боковых кромках экрана, в общий шум АТП в расчетной точке (РТ) 
в зависимости от ее положения относительно ШЭ, его размеров и звукопоглоща-
ющих свойств поверхности примагистральной территории. Получены матема-
тические зависимости для расчета снижения шума за счет ряда факторов вме-
сто традиционно применяемых таблиц, номограмм и графиков, что упрощает 
процесс программирования. 

Ключевые слова:  
автотранспортный шум,  
шумозащитный экран,  
дифракция звука,  
октавный спектр,  
акустическая эффективность экрана, 
эффект установки экрана.

1. Введение
Наблюдающееся в последние годы интенсивное 

увеличение числа транспортных средств приводит к 
существенному возрастанию уровня шума в городах, 
часто превышающего нормативные значения. Из-
вестно, что автомобильный транспорт относится к 
главным источникам шумового загрязнения среды в 
городской застройке [1, 2]. Воздействие высокого уров-
ня шума приводит к ухудшению сна и физического 
состояния людей, повышению числа заболеваний сер-
дечно-сосудистой и нервной систем организма.

Снижение уровня автотранспортного шума обес
печивается различными способами, в том числе стро-
ительно-акустическими. Практика борьбы с шумом 
показывает, что весьма эффективным и относитель-
но недорогим средством защиты являются акустиче-
ские экраны, устанавливаемые вдоль транспортных 
магистралей [1, 3]. Экраны защищают от шума при-
легающие к магистрали территории, на которых мо-
гут располагаться жилые, общественные и производ-
ственные объекты. 

2. Постановка задачи исследования
Процесс проектирования шумозащитных экра-

нов (ШЭ) предусматривает предварительную оценку 
ожидаемого снижения шума на защищаемой терри-
тории в результате их установки. Однако не всегда 
удается обеспечить требуемую величину снижения 
шума, так как реальная эффективность экрана может 
оказаться ниже расчетных значений. Погрешность 
может составить до 5дБА. В связи с этим совершен-
ствование акустического расчета ШЭ применительно 
к шуму автотранспортных потоков (АТП) становит-
ся актуальной и практически важной задачей. 

Проведенный анализ источников информации 
показал, что пока отсутствует достаточно точный и 
в то же время универсальный метод расчета ШЭ [1, 
3]. Сложность математического описания дифрак-
ционных процессов на ШЭ заставляет исследовате-
лей вводить ряд упрощающих задачу допущений. 
Например, рассматривают экран полубесконеч-
ным, т.е. не учитывают дифракцию на его боковых 
кромках [4, 5], применяют ШЭ для защиты от шума 
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точечных источников излучения [6, 7], предлагают 
методы расчета, которые обеспечивают точность 
в ограниченном диапазоне частот [8]. Более со-
вершенны методы расчета, в которых учитывается 
ограниченность длины экрана и потери акустиче-
ской энергии в процессе распространения звука от 
АТП до расчетной точки (РТ) [9, 10]. В [11] предла-
гаются формулы расчета акустической эффектив-
ности экрана и его длины, даны рекомендации по 
повышению акустической эффективности ШЭ. Од-
нако в перечисленных методах отсутствуют оценка 
точности расчетов, влияния дифракции на боковых 
кромках на эффект установки экрана, обоснован-
ность определения его длины.  

3. Обоснование модели автотранспортного потока 
Применительно к дальнему звуковому полю 

автотранспортные средства (АТС) могут быть 
представлены в виде всенаправленных сфериче-
ских излучателей шума [2]. Уровень звука (УЗ) от 
одиночных АТС при условии отсутствия потерь 
акустической энергии уменьшается на 6 дБА при 
удвоении расстояния от них до точки наблюдения. 
По мере возрастания интенсивности АТП характер 
распространения звука приближается к закону рас-
пространения акустических волн от линейного ис-
точника, т.е. УЗ снижается только на 3 дБА при уве-
личении расстояния в 2 раза. Таким образом, если 
АТС располагаются достаточно близко друг к другу, 
то можно принять, что точечные источники шума 
образуют в комбинации непрерывный линейный 
источник с суммарной акустической мощностью, 
равномерно распределенной вдоль эквивалентной 
линии источников, представляющей собой траекто-
рию движения АТП [3]. Тогда фронт звуковой волны 
имеет форму цилиндра с осью, совпадающей с эк-
вивалентной линией источников шума (ИШ). Такая 
волна претерпевает дифракцию одновременно все-
ми точками по длине фронта на всей верхней кром-
ке ШЭ, расположенного параллельно эквивалентной 
линии ИШ. Поэтому расчет эффективности такого 
экрана можно осуществлять в соответствии с мето-
дикой, предложенной Маекавой [12] и развитой за-
тем в ряде исследований. 

При рассмотрении дифракции на боковых кром-
ках экрана линейное моделирование АТП не прием-
лемо. В этом случае его удобно представить в виде 
модели, состоящей из определенного числа некоге-
рентных ненаправленных точечных ИШ равной зву-
ковой мощности, расположенных по одной прямой 
линии на одинаковом расстоянии один от другого 
[13], зависящем от интенсивности АТП и скорости 
его движения. Этот подход к моделированию АТП 
применен в данной работе.

4. Описание структурной схемы исследования
В настоящем исследовании рассматривается 

одностороннее параллельное расположение ШЭ 
относительно прямолинейной магистрали; не учи-
тывается отражение звука от ее покрытия, от экра-
на и других объектов; принимается, что ИШ, ШЭ 
и РТ находятся на горизонтальной поверхности 
одного уровня. Изучение и учет в расчетах шума, 
излучаемого АТП вне участка, который закрывает 
проектируемый ШЭ, не входит в круг задач данной 
работы.

При оценке эффекта установки ШЭ сначала рас-
сматривался уровень шума АТП в РТ без экрана, за-
тем при дифракции только на верхней кромке экра-
на, а потом то же при дифракции на его боковых 
кромках. Методом энергетического суммирования 
полученных результатов при наличии экрана по-
лучали уровень шума, дифрагированного по всему 
открытому периметру ШЭ. Посредством сопостав-
ления полученных значений оценивался прирост 
уровня шума в РТ за счет дифракции на боковых 
кромках и соответствующее снижение эффекта 
установки экрана. Рассмотрены ШЭ разных разме-
ров, несколько вариантов размещения РТ относи-
тельно экрана на акустически мягкой и акустически 
жесткой поверхности территории. Предложен ряд 
математических зависимостей вместо номограмм, 
графиков и таблиц.

5. Расчет эффекта установки экрана при дифракции 
звука на его верхней кромке

Сначала рассчитываем УЗ и уровень звукового 
давления (УЗД) в каждой j-й октавной полосе частот 
до установки ШЭ: 

L L L L L L L LA A A A A A
В/Т

A A= − − − − − −экв воз пок зел αΔΔ Δ Δ Δ Δрас , дБА	(1)
	 и L L Lj A T j= + ∆ , , дБ 	 (2)

где ΔLT,j — коррекция формы спектра шума ТП в каж-
дой j-й октавной полосе частот. Значения коррекции 
определяются экспериментально или ориентировочно 
берутся по табл. 1 [14].

Шумовую характеристику LA
экв АТП в первом при-

ближении рассчитываем по полученной эмпириче-
ской формуле: 

	
L N V r s

s q

экв = + + + −( ) −

+

−10 13 3 8 4 4 0 13
0 0079 0 5 0

1

2

lg , lg , lg ,
, lg ,55 2 8 8 5r P+( ) + + , ,

A

− , дБА 	 (3)

Таблица 1
Ориентировочные значения коррекции спектра шума АТП

fср,j , Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ΔLT,j , дБ +13 +7 +2 –3 –7 –10 –16 –22
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где: N — интенсивность движения (количество еди-
ниц АТС, проехавших в обоих направлениях за один 
час), 1/ч;

V — средневзвешенная скорость движения АТП, 
км/ч;

r — доля грузовых АТС и средств общественного 
транспорта в составе АТП, %;

s — число полос движения; 
q — продольный уклон магистрали, %;
P — тип покрытия (асфальтобетонное P = 0, це-

ментобетонное P = 3 дБА).
Вычисляем, используя данные [14], снижение УЗ 

вследствие дивергенции акустических волн с расстоя
нием LA

рас, потери при распространении их в воздухе 
LA
воз и поглощение звука поверхностью (покрытием) 

территории ∆LA
пок по полученным эмпирическим фор-

мулам: 

	

∆L h h c s

s s
s

рас
A РТ= −( ) + + 





















−

− −
−
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4

3 8

2
1
2

2

3

lg

ln
,(( )















−

2

8 3
s

ИШ

,дБА, , 	 (4)

где: hИШ и hPT — высота акустического центра ИШ и 
высота нахождения РТ над поверхностью террито-
рии, м; 

с1 = l + D + a/2 — расстояние от РТ до оси ближай-
шей полосы движения АТС, м;

l и D — расстояние от ШЭ до РТ и до бровки до-
роги, м; 

a — ширина одной полосы движения АТС, м.
Погрешность расчета по формуле (4) не превыша-

ет 0,5 дБА относительно исходных данных в диапазо-
не 20 ≤ c1 ≤ 1000 м:

	 ∆L h h cA
воз

PT= −( ) +0,005 2
1
2

ИШ , дБА.	 (5)

При акустически мягкой территории: 

	 ∆L c h hA
пок

PT= − −5 3 45 8 092ln( / ) , ,ИШ , дБА,	 (6)

здесь с2 = l + D м, а при акустически жесткой — 
∆LA

пок= 0.
Погрешность вычислений по формуле (6) не пре-

вышает 0,5 дБА в диапазоне 10 702≤ ≤
c

h PT

.

Поправка LB T/
A∆ , с помощью которой учитываем 

влияние турбулентности воздуха и воздействие вет
ра на процесс распространения звука [11], описыва-
ется зависимостью: 

	 ∆L
c

B T/

, /
=

+
3

1 6 105
1
2A , дБА. 	 (7)

Эта формула получена при усреднении по раз-
личным температурным условиям и в предполо-
жении, что частота всех направлений ветра равно
вероятна.

Затухание звука в шумозащитной полосе зеленых 
насаждений при их наличии приблизительно описы-
вается выражением [11]: 

	 ∆L zA
зел = 0 08, , дБА,	 (8)

где 10 ≤ z ≤ 100 м — ширина шумозащитной полосы, а 
при обычной посадке зеленых насаждений их шумо-
защитный эффект не учитывается, т.е. ∆LA

зел = 0.
Поправку, связанную с ограничением угла видимо-

сти из РТ участка магистрали, который будет закрыт 
проектируемым экраном, рассчитываем по формуле: 

	 ∆Lα π
α

= 







10lgA , дБА,	 (9)

где α — угол видимости, рад.
Обобщая данные исследований указанных выше 

авторов, мы получили выражения для расчета аку-
стической эффективности ШЭ при дифракции звука 
только на его верхней кромке в каждой j-й октавной 
полосе частот:

∆

∆

L
F

F

L

j
j

j

1,j
эк

эк

= +








 ≤ ≤

=

10 8 4 8
170

68
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, , lg

, 11 6 8 4
170

68 14 000

1

, , lg

,

+








 < ≤

= 28 дБ при

F
F

L

j
j

j
эк∆ Fj >

















14 000,

17 дБ при

 дБ при 	 (10)

где Fj = fj · δ1, Гц·м;

δ1 1 1
2 2

= + − − + +( )a b h h l c( )PT ИШ , м;

a c h h1
2 2

= + −( )ИШ  — расстояние от акустическо-

го центра ИШ до верхней кромки ШЭ, м; 

b l h h1
2 2

= + −( )PT  — расстояние от верхней 

кромки ШЭ до РТ, м; 
c = a(s – 0,5) + bп + D, м;
bп — ширина разделительной полосы, м;
h — высота ШЭ над поверхностью территории, м; 
fj — среднегеометрическая частота j-й октавной 

полосы частот, Гц.
Погрешность расчетов по формулам (10) не пре-

вышает 0,5 дБА относительно исходных данных.



Методы и средства обеспечения безопасности
Methods and Means of Safety

20

Потери вследствие взаимодействия акустических 
волн с поверхностью территории при дифракции 
звука на верхней кромке ШЭ, исходя из данных [14], 
рассчитываем по полученным соотношениям: 

для акустически жесткого покрытия территории: 

∆

∆

L
L

A

A

пок

пок

= ≤ ≤

= − < ≤

0 0 25 0 35
0 5 0 35

1

1

, ,
,

δ

δ 00 65
0 026142 0 01234 1 88582

0 13674
1
2

1
3

1

;
, , ,

, ,

пок∆LA = − −
+

+δ δ δ

0 65 101< ≤













 δ

при м
дБА при

при м

м

дБА
	 (11)

для акустически мягкого покрытия: 

∆

∆

L
L

A

A

пок

пок

= − ≤ ≤

= < ≤

0 5 0 2 1
0 1 1 45

1δ

δ

∆∆

∆

L
L

A

A

пок

пок

= < ≤

=

0 4 1 45 1,75
0 3 1 7

1δ

55 2 95
0 2 95 101

< ≤

= < ≤















δ

δ .пок∆LA

м;
при м;

м;
м;

мпри

дБА при
дБА при

дБА при

1

1

	 (12) 

Погрешность расчета ∆LA
пок  по формуле (11) не 

превышает 0,1 дБА в диапазоне 0 65 101, < ≤δ  м отно-
сительно исходных данных.

Подставляя результаты вычислений ∆LA
пок по фор-

мулам (11) и (12) в выражение (1) вместо зависимости 
(6) и переходя к УЗД в каждой j-й октавной полосе 
частот с помощью формулы (2), рассчитываем спектр 
шума в РТ, создаваемый акустическим излучением 
АТП, дифрагированным поверх ШЭ: 

	 L L Lj j j1 1, ,= − ∆ эк , дБ.	 (13)

Просуммировав энергетически корректирован-
ные по характеристике «А» октавные УЗД, получим 
соответствующий уровень звука: 

	 LA
j

L Lj A j

,
, ( )lg , ,

1
1

8
0 110 10 1=











=

−∑ ∆ , дБА,	 (14)

где ΔLA,1 — коррекционная поправка на форму ха-
рактеристики «А» (табл. 2).

В этом случае эффект установки экрана: 
•	 при расчете УЗД в октавах: 

	 ΔL1, j = Lj – L1, j, дБ	 (15)

•	 при расчете по УЗ:

	 ΔLА,1 = LА – LА,1, дБА.	 (16)

6. Расчет эффекта установки экрана при дифракции 
звука на его боковых кромках

Оценим вклад звуковых волн, дифрагированных 
на боковых кромках ШЭ, в общий шум, создаваемый 
в РТ АТП. Для этого разделим участок АТП, огра-
ниченный двумя лучами, проходящими из РТ через 
края экрана (рис.1), и представленный в модели в 
виде отрезка длиной А1 эквивалентной линии ИШ, на 
дискретные элементы длиной Δ1 [13]. Длина элемента 
зависит от интенсивности N и скорости движения V 
потока транспорта:

	 A A l c
l1 = ⋅
+ , м;	 (17)

	 ∆1
1000

= ⋅V
N

, м,	 (18)

где A — длина ШЭ.
Основные размеры и углы показаны на рис. 1.
Определяем исходное число элементов на рас

сматриваемом участке АТП: 

	 m
A

1
1

1

=
∆

.	 (19)

Округляем m1 до целого значения m в бóльшую 
сторону и уточняем длину элемента: 

	 ∆ =
A
m

1 , м.	 (20)

Разность длин звуковых лучей, проходящих из 
центра i-го элемента в РТ, огибая края ШЭ и напря-
мую, составит: 

	 δ2 3 2 3 2 3, , , ,i i ia b d= + − , м,	 (21)

Таблица 2
Значения поправки ΔLA,1 в октавных полосах частот

fср, j, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

LA,1, дБ 26,2 16,1 8,6 3,2 0 –1,2 –1 1,1
Рис. 1. Расчетная схема для определения эффективности ШЭ при 
дифракции шума АТП на боковых кромках экрана
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где

	 a b d b di i i i2 2
2 2

22= + − ⋅ ⋅ −cos( )α β , м;	 (22)

	 a b d b di i i i3 3
2 2

32= + − ⋅ ⋅ ( )cos β , м;	 (23)

	 b l
2 3

2 3
,

,cos
=

α
, м;	 (24)

	 d l c A B Ai i= +( ) + − −( )2
1 1

2
, м;	 (25)

	 β αi
iA B A

l c
= −

− −
+









3

1 1arctg , рад;	 (26)

	 B B l c
l1 = ⋅
+ , м;	 (27)

	 α α α= +2 3 , рад;	 (28)

	 A
i

i =
−( )∆ 2 1

2
, м;	 (29)

	 i m= …1 2, . 	 (30)

Эквивалентный уровень звука в РТ, создаваемый 
i-м элементом АТП, без учета снижения шума по 
пути распространения акустических волн составит: 

	 L L L mA A A, ( )∆ ∆= − −экв lgα 10 , дБА.	 (31)

Определим УЗД шума в j-й октаве, поступающего 
в РТ от i-го элемента АТП, при дифракции звука на 
боковых кромках экрана раздельно слева и справа. 
Будем использовать выражение: 

     

L L L L L Li j A i i j A i A2 3 2 3 2 3 2 3 2 3, , , , , , , , , , , , , ,= − − − −∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ,,

, , , , ,
i

A i j T jL L L− − +∆ ∆ ∆зел
2 3

–рас воз пок В/Т

эк дБА, 	 (32)

где LA i, , ,2 3
пок∆ , LA i, , ,2 3∆ В/Т  и LA

зел∆  рассчитываются по форму-
лам (6), (7) и (8);

∆LT,j см. табл. 1 и пояснения к ней; 

	 ∆L
a b

i
i

2 3
2 3 2 320
7 5, ,

, , ,lg
,

рас =
+







, дБ;	 (33)

L i j2 3, , ,
поз∆  вычисляются по методике [15] с учетом 

температуры T [К], относительной влажности φ [%] 
атмосферы и давления pa [кПа]: 

	 ∆ ∆L w a bi j
воз

j i2 3 2 3 2 3, , , , , ,= +( ) , дБ,	 (34)

где 

∆w f
p

T
j j

a

= ×

























−8 686 1 84 10 101 325
293 15

2 11
0 5

, ,
,

, 





+

















+






−T Aa j293 15

2 5

,
,

.

, м
дБ ; 	(35)

здесь

	

A e Fr
f
Fr

e F

a j
T j

T

,
/ ,

/

= +












+

+

−

0,01275

0,1068

2239 1
2 1

3352 nn
f
Fn

j+












2

; 	 (36)

	 Fr
p H H

H
a=









 +

+( )
+











101 325

24 40400
0 02

0 391,
,

,
;	 (37)

Fn He
p Ta T

=

















 +

−
− −

101 325 293 15
9 280

0 5
4 17 293 153

, ,

,
, , 1



{ }	; (38)

	 H
p

n

a

= ×101 325 10, ϕ
 ;	 (39)

	 n
T

= − 







6,8346 273 16 1 261, ,

.	 (40)

Снижение уровня шума при его дифракции на бо-
ковых кромках ШЭ находим по полученным на осно-
ве приведенных в [12] зависимостей: 

	

∆L
F

F

i j
i j

i

2 3
2 3

2 3

8 4 4
17

17

, , ,
, , ,

, , ,

, lg ,эк = +










≤ jj

i j
i jL

F
≤

= +










150

1 9 11
17

15

2 3
2 3

;

, lg ,, , ,
, , ,∆ эк

0 14000
34 14000

2 3

2 3 2 3

< ≤

= >

F
L F

i j

i j i j

, , ,

, , , , , ,∆ эк ,,




















дБ при

дБ 

при

при

дБ 

	 (41)

где
	 F fi j j i2 3 2 3, , , , ,= ⋅δ , Гц · м,	 (42)

здесь δ2 3, ,i  вычисляют по формулам (21)–(30).
Погрешность вычислений L i j2 3, , ,

эк∆  по формулам (41) 
не превышает 0,3 дБ относительно исходных данных.

Просуммировав энергетически УЗД в РТ во всем 
m элементам АТП в каждой j-й октавной полосе ча-
стот, получим спектр шума, дифрагированного на 
левой и правой кромках ШЭ: 

	 L j
i

m
L i j

2 3
1

0 110 10 2 3

, ,
,lg , , ,=











=
∑ , дБ,	 (43)

или по уровню звука: 

	 LA
j

L Lj A j

, ,
, ( )lg , , ,

2 3
1

8
0 110 10 2 3=











=

−∑ ∆ , дБА.	 (44)



Методы и средства обеспечения безопасности
Methods and Means of Safety

22

Вычислим в РТ октавный спектр шума и уровень 
звука, дифрагированного по обеим боковым кром-
кам, а также по всему открытому периметру ШЭ: 

	 L j
L Lj j

бок,
, ,lg , ,= +( )10 10 100 1 0 12 3 , дБ;	 (45)

	 LA  бок
L LA A, ,lg , ,= +( )10 10 100 1 0 12 3 , дБА;	 (46)

	 Lj
L Lj jэк бок,= +( )10 10 100 1 0 11lg , ,, , дБ;	 (47)

	 LA
L LA,                                  A, бокэк = +( )10 10 100 1 0 11lg , , , дБА.	 (48)

Определим эффект установки экрана: 
по спектру шума:

	 ∆L L Lj j j
эк эк= − , дБ;	 (49)

по уровню звука: 

	 ∆L L LA A A
эк эк= − , дБА.	 (50)

7. Анализ результатов исследований
На основе полученных математических зависи-

мостей и разработанной программы расчета на ПК 
было исследовано влияние различных факторов на 
акустический эффект установки экрана как по от-
дельности, так и в определенном их сочетании. 

Исследование влияния высоты ШЭ на эффект его 
установки (∆LA

эк) выполнено при следующих исходных 
данных: А = 100 м; B = A/2 м; l = 30 м; D = 1 м; a = 3,75 м;  
bп = 1  м; s = 4; hРТ = 1,5  м; hИШ = 1  м; z = 10  м;  
pa = 100 кПа; T = 290 К; φ = 50%.

При h = 3,5 м и h = 12 м ∆LA
эк увеличился с 9,73 до 

15,1 дБА при акустически жестком покрытии террито-
рии (t = 0) и с 5,65 до 15,69 дБА — при акустически мяг-
ком (t = 1). Дифракция на боковых кромках ШЭ (да-
лее боковая дифракция) незначительно снижает ∆LA

эк   
(≤ 0,16 дБА).

Рассмотрены различные соотношения расстоя-
ния (l) от РТ до ШЭ и его длины (А). При увеличении 
A со 100 до 500 м ∆LA

эк возрос с 12,59 до 12,65 дБА при 
t = 0, а при t = 1 — с 9,93 до 9,97 дБА. Боковая дифрак-
ция практически не влияет на ∆LA

эк (≤ 0,06 дБА).
Удаление РТ от ШЭ (l = 100 м) приводит к сниже-

нию ∆LA
эк до уровня 7дБА при t = 1 и практически не 

влияет при t = 0. Боковая дифракция мало сказывает-
ся на величине ∆LA

эк (≤ 0,01 дБА).
Увеличение расстояния от ШЭ до бровки маги-

страли (D = 1 м и 10 м) при t = 0 практически не влия
ет на ∆LA

эк (повышение на 0,2 дБА). Влияние боковой 
дифракции незначительно (≤0,1 дБА).

При увеличении числа полос движения автотран-
спорта с двух до восьми ∆LA

эк снижается с 13,98 до 

12,38 дБА при t = 0, а при t = 1 — с 15,43 до 11,53 дБА. 
Влияние боковой дифракции мало (≤ 0,12 дБА).

Рассмотрим вариант, когда РТ расположена напро-
тив бокового края экрана (B = 0); l = 20 м; s = 2; h = 6 м; 
значения остальных величин те же (см. выше). При 
укорачивании экрана со 100 до 30 м ∆LA

эк снижается с 
13,98 до 13,41 дБА при t = 0 и с 15,44 до 14,66 дБА при 
t = 1, а влияние боковой дифракции увеличивается со-
ответственно с 0,08 до 0,65 дБА и с 0,11 до 0,89 дБА. 

Увеличение расстояния от РТ до ШЭ (l =100 м) 
и A = 30 м снижает ∆LA

эк до 13,55 дБА при t = 0 и до 
6,97 дБА при t = 1 при незначительном влиянии боко-
вой дифракции (≤ 0,2 дБА).

Рассмотрим вариант, когда РТ расположена на рас-
стоянии B = 25 м от края экрана длиной A = 250 м при 
прежних значениях исходных величин (см. выше). При 
удалении РТ от ШЭ с 30 до 60 м ∆LA

эк снижается с 12,41 
до 12,27 дБА при t = 0 и с 9,97 до 5,97 дБА при t = 1.

Увеличение высоты расположения РТ над терри-
торией с 1,5 до 6 м при t = 0 приводит к снижению 
∆LA

эк с 12,41 до 10,38 дБА, а при t = 1 — к возрастанию с 
9,73 до 13,71 дБА. Последнее объясняется увеличени-
ем ∆LA

пок без экрана и снижением при его наличии — 
см. формулы (6), (11) и (12). Учет боковой дифракции 
практически не влияет на ∆LA

эк.
При изменении высоты акустического центра ИШ 

над поверхностью магистрали с 1 до 3 м при t = 0 ∆LA
эк 

снижается с 12,41 до 11,57дБА, а при t = 1 возраста-
ет с 9,73 до 14,86 дБА по тем же причинам, что и при 
увеличении hРТ. Влияние боковой дифракции на ∆LA

эк 
практически отсутствует.

Исследуем влияние изменения параметров атмо
сферы на эффект установки экрана. При увеличении 
температуры с 275 до 305 К при t = 1 и относительной 
влажности с 30 до 70% при t = 0 ∆LA

эк не изменяется и 
составляет 14,86 дБА.

8. Выводы
1.	 В процессе расчета дифракционных потерь при 

огибании звука верхней кромки ШЭ целесообраз-
но АТП моделировать эквивалентным линейным 
ИШ с суммарной акустической мощностью транс-
портных средств, равномерно распределенной 
вдоль линии, представляющей собой траекторию 
движения АТП. 

2.	 В процессе вычисления дифракционных потерь 
на боковых кромках экрана АТП можно предста-
вить совокупностью ненаправленных точечных 
ИШ равной звуковой мощности, расположенных 
на одной прямой линии на одинаковом расстоя-
нии один от другого, зависящем от его интенсив-
ности и средневзвешенной скорости движения.

3.	 Предложенная формула расчета эквивалентной 
шумовой характеристики АТП позволяет учесть 
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его интенсивность, средневзвешенную скорость 
движения, наличие большегрузных АТС, число 
полос движения, продольный уклон магистрали, 
тип покрытия.

4.	 Полученные выражения для количественной 
оценки акустической эффективности ШЭ при 
дифракции звука на его верхней, а также боковых 
кромках с достаточной степенью точности опи-
сывают исходные эмпирические данные (погреш-
ность — не более 0,5 дБА).

5.	 Предложенные аналитические зависимости для вы-
числения потерь при распространении звука в воз-
духе, а также вследствие влияния покрытия терри-
тории с достаточной степенью точности описывают 
исходные графические и табличные источники ин-
формации (погрешность — не более 0,5 дБА).

6.	 Разработанная программа расчета на ПК позво-
лила исследовать влияние различных факторов 
на акустический эффект установки экрана как в 
отдельности, так и в их сочетании.

7.	 Увеличение высоты ШЭ с 3,5 до 12 м приводит, как 
и ожидалось, к существенному росту акустическо-

го эффекта его установки (∆LA
эк) на 5–10 дБА при 

расположении РТ напротив середины экрана в за-
висимости от вида покрытия дороги.

8.	 Удаление РТ от ШЭ с 30 до 100 м снижает ∆LA
эк 

в среднем на 3–7 дБА в зависимости от располо-
жения РТ и вида покрытия территории. 

9.	 Увеличение числа полос движения АТС с двух 
до восьми снижает ∆LA

эк на 1,6 и 3,9 дБА соответ-
ственно при акустически жестком и акустически 
мягком покрытии.

10.	Подъем РТ с 1,5 до 6 м и акустического центра 
ИШ с 1 до 3 м приводит к снижению ∆LA

эк соответ-
ственно на 2 и 0,8 дБА при акустически жестком 
покрытии территории, а при мягком — к увеличе-
нию на 4 и 5,2 дБА. Последнее объясняется влия-
нием покрытия (∆LA

пок).
11.	 Изменение длины экрана, расстояния от него до 

бровки магистрали, а также температуры и влажно-
сти воздуха практически не влияет на значение ∆LA

эк.
12.	Влияние дифракции на боковых кромках ШЭ на 

значение ∆LA
эк незначительно (не более 0,9 дБА при 

данных исследованиях).
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Noise screen (NS) is an efficient and rather low-cost way of protection of highway-area territories against traffic flow noise 
(TFN). In engineering calculations NS are often considered infinite, disregarding the phenomenon of sound diffraction on 
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