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Железнодорожные сети имеют стратегиче-
ское значение для России, занимая огромный 
объем рынка как пассажирских, так и грузо-

вых перевозок. На территории РФ, которая занимает 
3-е место по общей длине железнодорожных путей, 
после США и Китая, на долю железнодорожного транс-
порта отведено около 45% всех грузовых перевозок 
в стране [1]. Особенно востребованным данный вид 

транспорта является для тех регионов, в которых плохо 
развит автомобильный и водный транспорт. 

Постоянно растущая транспортная активность 
населения и увеличивающийся объем грузовых 
перевозок требуют постоянного совершенствования 
структуры железнодорожной сети, а также повыше-
ния эффективности данной системы в целом. Важным 
направлением развития современного железнодо-
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рожного транспорта является увеличение скоростей 
экипажей, количества искусственных сооружений, 
плотности застройки и отношения площади дорожной 
сети к общей площади города. Реализация высоко-
скоростного движения непосредственно связана с 
увеличением надежности и безопасности железной 
дороги в целом. Изменение тех или иных параме-
тров приводит к необходимости учета ряда факторов, 
влияние которых ранее не учитывалось. К таковым 
факторам можно отнести ветровое воздействие на 
объекты транспортной инфраструктуры, а также на 
верхнее строение пути [2;3].

Шумозащитный экран является одним из самых 
распространенных объектов инфраструктуры, строя-
щихся вблизи железной дороги. Конструктивно шумо-
защитный экран представляет собой панель матери-
ала, которая закрепляется на металлические стойки 
и крепится к фундаменту [4]. Высота шумозащитного 
экрана меняется в зависимости от требований по сни-
жению шума, обычно составляет 2–6 метра.

Поэтому одним из важнейших направлений явля-
ется исследование влияния ветрового воздействия на 
объекты железнодорожной инфраструктуры, к числу 
которых можно отнести шумозащитные экраны [5]. 
При проектировании высокоскоростных магистралей 
отдельным вопросом, который стоит перед проекти-
ровщиками, является взаимодействие высокоско-
ростного поезда и шумозащитного экрана. Поскольку 
шумозащитный экран находится в непосредственной 
близости от железнодорожного полотна и имеет раз-
меры, позволяющие оказывать большое влияние на 
местные ветровые потоки.

Российские нормы проектирования не в полной 
мере регламентируют проектирование, строительство 
и эксплуатацию высокоскоростных линий. В 2018 году 
был утвержден свод правил [6], который частично 
регламентирует расчет шумозащитных экранов. В [6] 
рассматривается расчетная ситуация, при которой на 
шумозащитный экран действует только поток воздуха, 
но не рассматриваются ситуации, при которых воз-
душный поток воздействует на шумозащитный экран 
при обтекании высокоскоростного поезда. 

Применение зарубежных требований на террито-
рии РФ не представляется возможным ввиду следу-
ющих причин [7]:

•российские стандарты в области надежности 
отличаются от зарубежных;

•ширина колеи в России больше, вследствие чего 
поезд более устойчив к опрокидыванию;

•в России высокоскоростные поезда обычно про-
ходят рядом с обычными пассажирскими и грузовыми 
поездами.

В связи с отсутствием в общедоступных источни-
ках информации по исследованию расчетной ситуации 
взаимодействия объектов инфраструктуры с высоко-
скоростным поездом было проведено эксперимен-
тальное исследование с целью выявления разницы 
между значениями ветровой нагрузки, полученными 
в результате аналитического расчета по нормативным 
документам и полученными в результате физического 
моделирования [8–10].

В данной работе представлены результаты физи-
ческих экспериментов в большой исследовательской 
градиентной аэродинамической трубе с различными 
направлениями воздушного потока на шумозащит-
ный экран [11;12] при обтекании высокоскорост-
ного поезда. Задача рассматривалась статической, 
т.е. поезд оставался неподвижным. Шумозащитный 
экран по своей длине принят много больше длины 
поезда. Для сравнения изменений обтекания воз-
душным потоком поезда был проведен эксперимент 
в отсутствие поезда.

В качестве модели для исследования была принята 
модель Г-образного шумозащитного экрана. Такой вид 
шумозащитного экрана является одним из наиболее 
эффективных с точки зрения соотношения высоты 
шумозащитного экрана к количеству отраженного 
шума (рис. 1).

Рис. 1. Профиль шумозащитного экрана
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Моделью поезда был выбран AVE класс 103 
(рис. 2). На базе семейства данных поездов был 
построен электропоезд «Сапсан».

Масштаб модели шумозащитного экрана и поезда 
были выбраны 1:50. Такой масштаб связан с разме-
рами поворотного стола в аэродинамической трубе, 
ограничениями трубы. Модель поезда состояла из 
локомотива и одного вагона, с сохранением их гео-
метрически обтекаемой формы. Сама модель была 
изготовлена из массива ПВХ при помощи 3D-фре-
зеровки с ЧПУ. На фрезеровочном станке выпили-
вались «слои» модели после чего они склеивались 
между собой. Вся модель шлифовалась для придания 
обтекаемой формы (рис. 3).

Для изготовления шумозащитного экрана сначала 
были сделаны направляющие стойки на лазерном 
станке, а также две панели, вырезанные из фанеры 
толщиной 4 мм. На направляющие стойки при помощи 
клея ПВА крепились панели, одна к вертикальной 
части, другая к наклонной. Расстояние между стой-
ками составило 100 мм, что соответствует реальным 
значениям в 5 м. Далее между стойками в панелях 
делались отверстия для установки трубок приема дав-
ления с поверхности экрана. Всего было сделано 108 
контрольных точек. Алюминиевым скотчем проклеи-
вались стыки между панелями для исключения влия-
ния зазоров на результаты экспериментов (рис. 4).

Для оценки нагрузок был проведен ряд эксперимен-
тов в большой градиентной аэродинамической трубе. 
Значения давления на поверхности шумозащитного 
экрана измерялась при помощи датчиков диффе-
ренциального давления [13–15]. Аэродинамическое 
давление вычислялось для следующих расчетных 
ситуаций:

1. Модель шумозащитного экрана, без модели 
высокоскоростного поезда. Данная модель была 
выбрана в качестве эталонной.

2. Модель шумозащитного экрана и модель высо-
коскоростного поезда, расположенные перпендику-
лярно потоку.

3. Модель шумозащитного экрана и модель высоко-
скоростного поезда, расположенные под углом 30°.

4. Модель шумозащитного экрана и модель высоко-
скоростного поезда, расположенные под углом 60°.

5. Модель шумозащитного экрана и модель высо-
коскоростного поезда, расположенные параллельно 
потоку.

Обе модели жестко крепились к основанию трубы 
при помощи уголков. Силиконовые трубки спускались 
в специальное отверстие позади моделей. Датчики 
очень чувствительны к колебаниям силиконовых тру-
бок, поэтому они были зафиксированы при помощи 
скотча к обратной стороне шумозащитного экрана 
и полу [16;17]. Скорость потока во всех экспери-
ментах была 15 м/с. Расстояние между поездом и 
дорожным полотном в таких масштабах будет состав-
лять доли миллиметра, поэтому им можно прене-
бречь. Расстояние между поездом и шумозащит-
ным экраном взято 80 мм, что соответствует в мас-
штабе максимальному расстоянию 4 м согласно [6]. 
Загромождения в трубе составляют менее 10% от 
площади сечения трубы.

В результате эксперимента были получены осред-
ненные значения давления в каждой контрольной 
точке для всех расчетных ситуаций. По формуле 
были вычислены значения лобового сопротивления 
[18;19]:

 
2

2 i
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C
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=
ρ

 , (1)

где Pi – давление в контрольной точке; ρ – давление 
в рабочей части; V – скорость потока.

Ниже приведены графики значений лобового сопро-
тивления по длине шумозащитного экрана (рис. 5–9). 

Рис. 2. Локомотив поезда AVE класс 103 Рис. 3. Модель локомотива
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Рис. 4. Схема расположения контрольных точек

Ср

x, мм

Рис. 5. Распределение коэффициента лобового 

сопротивления по длине шумозащитного экрана 

при 1-й расчетной ситуации в средних точках

Ср

x, мм

Рис. 6. Распределение коэффициента лобового 

сопротивления по длине шумозащитного экрана при 2-й 

расчетной ситуации в средних точках

Ср

x, мм

Рис. 7. Распределение коэффициента лобового 

сопротивления по длине шумозащитного экрана при 3-й 

расчетной ситуации в средних точках

Ср

x, мм

Рис. 8. Распределение коэффициента лобового 

сопротивления по длине шумозащитного экрана при 4-й 

расчетной ситуации в средних точках

Рис. 9. Распределение коэффициента лобового сопротивления по длине 

шумозащитного экрана при 5-й расчетной ситуации в средних точках

Ср

x, мм
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В ходе проведения анализа полученных результатов было выявлено, что результаты для 1-й расчетной ситу-
ации схожи с результатами, получаемыми при выполнении расчетов по нормативным документам [5]. 

Для 2-й и 3-й расчетных ситуаций (см. рис. 6–8), когда система «поезд-шумозащитный экран» располо-
жена перпендикулярно потоку и под углами 30° и 60°, выявлены три зоны, в которых значения коэффициен-
тов Cp различны, на что влияет обтекание поезда ветровым потоком.

Для 5-й расчетной ситуации, где система располагается параллельно потоку, выявлен иной характер рас-
пределения коэффициентов Cp. На данный характер распределения аэродинамических коэффициентов вли-
яет форма задней части поезда.

На основании представленных результатов можно сделать вывод о том, что при проектировании шумоза-
щитных экранов для обеспечения надежности конструкций необходимо учитывать не только внешнюю ветро-
вую нагрузку, как климатическую составляющую, но и ветровую нагрузку от движущегося вблизи высоко-
скоростного поезда, который меняет направление воздушных потоков в значительной мере. Для определения 
количественных оценок необходимо провести дальнейшие исследования в данном направлении. 
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