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Строительство искусственных сооружений для передвижения рель-
сового транспорта в городских агломерациях положительно влияет на 
развитие инфраструктуры, но структурный шум, вызываемый передвиже-
нием рельсового транспорта, негативно влияет на акустическую нагрузку 
прилегающих территорий. Повышение благополучия населения при про-
ектировании объектов инфраструктуры, варианты и методы снижения 
структурного шума являются целью данной работы.

РАСЧЕТ ШУМОВОЙ ЭМИССИИ ОТ ИСКУССТВЕННОГО 
СООРУЖЕНИЯ ПРИ УСЛОВИИ СНИЖЕНИЯ 
ВИБРОДИНАМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ОТ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

Райлян Дмитрий Анатольевич, технический директор ООО «Гавари Рейлвейс». Область научных интересов: пути рас-
пространения вибрации, вызванной движением транспортных средств; методы снижения вибрационного воздействия 
и структурного шума; воздействие вибрации на работников; расчет параметров виброизолирующих элементов. Автор 
трех научных работ.

Внешний шум поезда главным образом созда-
ется взаимодействием колеса и рельса. Этот 
шум зависит от  таких факторов как скорость 

движения поезда, геометрия рельсового профиля и 
исправность колесной пары, типа подвижного состава 
(в зависимости от осевой нагрузки), конструкционная 
специфика тормозных механизмов, конструкция верх-
него строения железнодорожного пути. 

Методы снижения генерируемого колесом и рель-
сом шума можно условно разделить на две большие 
группы:

•снижение шума в источнике образования;
•снижение шума на пути распространения от источ-

ника до нормируемого объекта.
Снизить шум в источнике образования можно сле-

дующим образом:
•уменьшить износ рельса и поверхности катания 

колесной пары путем шлифования;
•применить демпфирование колесной пары;
•улучшить динамические характеристики конструк-

ции эксплуатируемого пути;

•применить шумопоглощающий акустический экран 
в виде фартука, установленного на высоту тележки;

•установить шумоотражающие акустические экраны 
вдоль железнодорожного пути.

К числу мер по снижению шума на пути распростра-
нения, следует отнести расположение пути в выемке, 
глубиной 2 м и более, увеличение расстояния между 
поездом и нормируемым объектом, применение зеле-
ных насаждений группами из хвойных и лиственных 
деревьев.

Влияние вибрации и структурного шума на акусти-
ческий комфорт в зданиях, расположенных в непо-
средственной близости к железной дороге, очень зна-
чительно. Вибрационные волны, передаваемые через 
фундамент на конструкции сооружений, восприни-
маются как неприятные низкочастотные колебания 
или как беспокоящий шум (гул), ухудшающие само-
чувствие людей и влияющие на работу высокоточных 
приборов.

Спектр вибрации, возбуждаемой движением поез-
дов, имеет ярко выраженный низкочастотный харак-
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тер. Основные составляющие находятся в диапазоне 
10–250 Гц при максимуме на частоте 80 Гц.

Вторичный воздушный шум возникает вследствие 
отражения звуковой волны от конструкции, в которой, 
например, при движении проходящего подвижного 
состава, возбуждаются вибрации. Это относится, в 
первую очередь, к металлическим конструкциям, таким 
как стальные мосты, путепроводы и виадуки.

Конструкции искусственных сооружений имеют 
тенденцию излучать низкочастотный шум во время 
проезда подвижного состава. Кроме того, совместное 
прохождение и качание возбуждения вызывают шум в 
диапазоне средних частот. Следствием этого являются 
жалобы на раздражение, нарушение сна или ухудше-
ния самочувствия людей в близлежащих нормируемых 
объектах.

Расчет шумовой эмиссии произведен в соответствии 
с ГОСТ 33325-2015 «Шум. Методы расчета уров-
ней внешнего шума, излучаемого железнодорожным 
транспортом». 

Диапазон статических нагрузок всей линейки мате-
риалов Gener V2 составляет от 0,011 до 1,5 Н/мм2.  
Статический модуль упругости в интервале напряже-
ний от 0,02 до 0,09 МПа составляет 1,7 МПа.

Результаты сравнительной оценки показателей 
вибрации на различных участках пути (с уложенными 
подбалластными матами и без них)  при прохождении 
поезда приведены в табл. 1.

В данном случае определялся коэффициент передачи 
колебаний с рельса на шпалы и подшпальное основа-
ние. Реализуемые собственные частоты для конструк-
ции верхнего строения пути с подбалластными матами 
составляют fo>25 Гц.

При переводе логарифмических единиц в ощуще-
ния человека следует сказать, что использование 
подбалластных матов снижает вибрацию на часто-
тах 16 и 31,5 Гц в 3,16 раза и на частоте 31,5 Гц 
не превышает гигиенический норматив; на частоте 
63 Гц снижение происходит в 10 раз и показатели 
вибрации значительно ниже гигиенического нор-
матива. 

Снижение вибрации на частоте 125 Гц исключает 
воздействие переизлученного шума.

Для реализации методов, направленных на обе-
спечение санитарно-эпидемиологического, а также 
социального благополучия населения, прогнозирова-
ния и расчета акустической обстановки на длительный 
период, а также оценки эффективности шумозащит-
ных мероприятий необходимо проведение расчета 
риска здоровью населения, подверженного сверх-
нормативному акустическому воздействию от транс-
портных потоков (табл. 2).

Результаты исследования
Оценка эффективности снижения шума при исполь-

зовании подбалластных матов в конструкции остано-
вочного пункта Дмитровская Рижского направления 
МЖД (с реконструкцией железнодорожных путепро-
водов Рижского направления), (рис. 1) выполнена по 
методике расчета структурного шума. Визуализация 
проведена с помощью сертифицированного про-
граммного обеспечения «АРМ-акустика 3D». На дан-
ную конструкцию получены экспертное заключение 
от 27 июня 2012 года НИИСФ РААСН и экспертное 
заключение от 06.07.2012 года Федерального бюд-
жетного учреждения здравоохранения «Центр гиги-
ены и эпидемиологии в городе Санкт-Петербург» на 
использование указанного программного продукта 
для оценки шумового воздействия промышленных 
предприятий, разработки проекта санитарно-защит-
ной зоны.

Шумовая характеристика движения железнодо-
рожного транспорта определена расчетным путем 
согласно ГОСТ 33325-2015 с учетом типа подвиж-
ного состава, его скорости, а также конструкции 
путепровода.

Расчетный параметр – эквивалентный и макси-
мальный уровени звука, дБА, в условиях проектной 
и перспективной нагрузки.

В расчетах учтена эффективность конструкций с 
подбалластными матами относительно типового верх-
него строения пути.

Критерий выбора точек: 
•точка должна находиться в прямом поле воздей-

ствия источников шума;
•точка должна находиться на нормируемых тер-

риториях (скверы) и в направлении нормируемых по 
фактору «шум» объектов;

•точка должна находиться на удалении от зданий 
для исключения или минимизации влияния отражен-
ного шума на расчетную точку.

Расчеты проведены для двух сценариев: 1 – дви-
жение по пути с подбалластным слоем без матов; 
2 – движение по пути с подбалластным слоем и с 
матами.

Приняты условия существующей застройки (рис. 2) 
и особенности рельефа местности на моделируемом 
участке пути в районе путепровода.

Исходные данные для акустического расчета: 
•поезда – пассажирские и электроподвижной 

состав; 
•скорость  60 км/ч – средняя, поезда двигаются 

вдоль пассажирских платформ;
•электроподвижной состав – торможение и раз-

гон;
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•цель расчета – оценка эффективности шумоза-
щитных мероприятий. 

Фактические уровни звука зависят от интенсив-
ности движения. Для расчета в дневное время при-
нято движение 1 электропоезд  в час по каждому 
пути, то есть  64 единицы в день; в ночное время 
– 11 единиц;

•шаг сетки – 20 м;
•расчет с шагом 5 м.
Расчеты проведены для двух сценариев:
1 – движение по пути с балластным слоем без 

матов (рис. 3). Данные сведены в табл. 3;
2 – движение по пути с балластным слоем и с 

матами (рис. 4–7). Данные сведены в табл. 4.

Рис. 1. Схема путепровода

Таблица 2

Результаты расчетов характера уровня шума при движении подвижного состава 

на линейном объекте с установленными подбалластными матами

Расстояние, м Тип 63 
Гц

125 
Гц

250
Гц

500
Гц

1000
Гц

2000
Гц

4000
Гц

8000
Гц

Lэкв Lмакс

25

УЗД 77,9 69,1 68,8 72,3 69,4 67,4 61,7 49,7 71,4 78,4

ПДУ 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70

превышение 2,9 3,1 9,8 18,3 19,4 20,4 16,7 5,7 16,4 8,4

снижение 10 20 26 26 26 26 26 26 26 26

При установке подбалластных матов 47 52

50

УЗД 74,9 65,9 65,6 69 66,1 64 57,8 44,2 67 72,6

ПДУ 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70

превышение 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

При установке подбалластных матов 41 48

75

УЗД 73,2 63,8 63,5 66,9 63,9 61,7 55,1 40,1 62 69

ПДУ 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70

При установке подбалластных матов 38 43

100

УЗД 72,1 62,2 61,9 65,2 62,2 59,9 52,9 36,5 59 67

ПДУ 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70

При установке подбалластных матов 33 41
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Эффективность мероприятий по расчетным сценариям 1 и 2 приведена в табл. 5.

Выводы
Подбалластные маты Gener V2 за счет увеличения эластичности пути снижают уровень вибрации, пре-

дотвращают формирование переизлученного шума и, как следствие, уровень акустической нагрузки на тер-
риторию.

Согласно результатам расчетов, уровень эквивалентного шума в окрестности железнодорожного путепро-
вода «Остановочный пункт Дмитровская Рижского направления МЖД» и на территории ближайшей жилой 
застройки за счет укладки подбалластных матов снижается на 6,9–11,1 дБА (в среднем с учетом логариф-
мической зависимости в 2–4 раза). 

Прогнозируемый уровень шума на территории жилой застройки в дневное время при использовании под-
балластных матов не превысит гигиенические нормативы (70 дБА).

Прогнозируемый уровень шума в расчетных точках РТ-12 (50 м в северном направлении) и РТ-13 (50 м 
в южном направлении),  РТ-10 (100 м в северном направлении) в ночное время превышает гигиенический 
норматив на 0,2–1,9 дБА (в пределах погрешности измерения и прогнозирования).  На территории прогно-
зирования РТ-10, РТ-12 и РТ-13 отсутствуют нормируемые объекты. 

В расчетной точке РТ9 (жилой дом по ул. Добролюбова, 5а) расчетные показатели  в ночное время суток пре-
вышают гигиенический норматив 55 дБА на 0,7 дБА – также  в пределах погрешности измерения и проектиро-
вания (0,7дБА).

Следует отметить, что, как любое прогнозное исследование, прогнозирование общего уровня шума содержит 
неопределенности, зависящие от доступных моделей и измерений. Фактический уровень шума в конкретных 
расчетных точках жилой застройки будет зависеть от возбуждения, вызванного транспортным средством, 
динамики и звукового излучения настила и балок, акустики пространства между настилом моста и нижеле-
жащей поверхностью, а также существующих фоновых уровней. 

Рис. 2.  Схема реконструируемого участка
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Рис. 3. Схема распределения изолиний без учета установки подбалластных матов 

(высота распределения изолиний1,5 м, дневное время)

Таблица 3

Результаты расчетов эквивалентных уровней звука в расчетных точках 

в дневное и ночное время суток (без мероприятий)

Наименование Тип Lэкв.

РТ-1,2 УЗД день 70,4

РТ-3, 4 УЗД день 76,6

РТ-5, 6, 7, 8 УЗД день 77,1

РТ-9 УЗД день 77,5

РТ-10 УЗД день 72,7

РТ-11 УЗД день 71

РТ-12 УЗД день 76

РТ-13 УЗД день 75,6

РТ-1,2 УЗД ночь 62,1

РТ-3, 4 УЗД ночь 62,4

РТ-5, 6, 7, 8 УЗД ночь 63,8

РТ-9 УЗД ночь 63,2

РТ-10 УЗД ночь 62,5

РТ-11 УЗД ночь 63,7

РТ-12 УЗД ночь 64,8

РТ-13 УЗД ночь 66,3

Без мероприятий
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В условиях реализации мероприятий

Рис. 4. Схема распределения изолиний с учетом установки подбалластных матов (день)

Рис. 5. Схема распределения изолиний с учетом установки подбалластных матов (ночь)

Рис. 6. Схема распределения изолиний с учетом установки подбалластных матов (день). 

Срез вертикальный через точки 1 и 3
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Рис. 7. Схема распределения изолиний с учетом установки подбалластных матов (ночь). 

Срез вертикальный через точки 1 и 3

Таблица 4

Результаты расчетов эквивалентных уровней звука в расчетных точках в дневное 

и ночное время суток (в условиях реализации мероприятий – подбалластные маты)

Наименование Тип Lэкв.

РТ-1,2 УЗД день 61,6

РТ-3, 4 УЗД день 67,8

РТ- 5, 6, 7, 8 УЗД день 68,3

РТ-9 УЗД день 70,0

РТ-10 УЗД день 65,8

РТ-11 УЗД день 61,6

РТ-12 УЗД день 68,1

РТ-13 УЗД день 64,5

РТ-1,2 УЗД ночь 53,3

РТ-3, 4 УЗД ночь 53,6

РТ- 5, 6, 7, 8 УЗД ночь 55,0

РТ-9 УЗД ночь 55,7

РТ-10 УЗД ночь 55,6

РТ-11 УЗД ночь 54,3

РТ-12 УЗД ночь 56,9

РТ-13 УЗД ночь 55,2
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Таблица 5

Эффективность мероприятий – установка подбалластных матов

Наименование Тип Без мероприятий С мероприятиями Эффективность 
мероприятий

Lэкв.1 Lэкв.2 Lэкв.1–Lэкв.2

РТ-1,2 УЗД день 70,4 61,6 8,8

РТ-3, 4 УЗД день 76,6 67,8 8,8

РТ- 5, 6, 7, 8 УЗД день 77,1 68,3 8,8

РТ-9 УЗД день 77,5 70,0 7,5

РТ-10 УЗД день 72,7 65,8 6,9

РТ-11 УЗД день 71 61,6 9,4

РТ-12 УЗД день 76 68,1 7,9

РТ-13 УЗД день 75,6 64,5 11,1

Допустимый уровень 70

РТ-1,2 УЗД ночь 62,1 53,3 8,8

РТ-3, 4 УЗД ночь 62,4 53,6 8,8

РТ- 5, 6, 7, 8 УЗД ночь 63,8 55,0 8,8

РТ-9 УЗД ночь 63,2 55,7 7,5

РТ-10 УЗД ночь 62,5 55,6 6,9

РТ-11 УЗД ночь 63,7 54,3 9,4

РТ-12 УЗД ночь 64,8 56,9 7,9

РТ-13 УЗД ночь 66,3 55,2 11,1

Допустимый уровень 55
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