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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗВУКА 

В СВОБОДНОМ ПРОСТРАНСТВЕ ОТ ЛИНЕЙНЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 
В статье рассматриваются особенности процессов распространения звука в свободном пространстве  от линейных источников. 

Выявляются закономерности снижения шума в зависимости от вида источника, которые могут использоваться в практических расче-
тах. 

 
Ключевые слова: датчик линейных перемещений конечной длины, расхождение, звуковая волна, сферическое разложение, началь-

ный радиус. 
 
 
В нормативной литературе [1] рассматриваются 

два предельных случая распространения звука в сво-
бодном пространстве: 

– источник звука аппроксимируется точечным 
излучателем (снижение звука с удвоением расстоя-
ния, связанное с дивергенцией, составляет 6 дБ); 

– условно бесконечный линейный источник (при 
удвоении расстояния снижение звука составляет 3 дБ). 

Для линейного излучателя конечной длины R 
(железнодорожный состав, автотранспортный поток 
и др.) снижение шума в зависимости от расстояния от 
источника шума (ИШ) до расчетной точки (РТ), а так-
же длины линейного источника при удвоении расстоя-
ния может быть 3–4 дБ [2], т. е. неучет этого явления 
может привести к заметным ошибкам при расчетах. 

Шум в РТ от линейного излучателя длиной l  на 
расстоянии R  определяется, дБ: 

0 0
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где L – уровни звукового давления, измеренного на 
расстоянии 0r  = 7,5 м (автотранспортный поток);              

0r  = 25 м (подвижной состав железнодорожного 
транспорта), 0r =15 м (стройплощадки). 

Выражение 
0
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(где l – 

длина линейного источника; R – расстояние от ли-
нейного источника шума до Р; r0 – опорный радиус) 
показывает поправку в дБ к значению дивергенции 
для бесконечного линейного излучателя, равную 

0

10 Rlg
r

, в зависимости от длины l и расстояния R. 

Вычисленные значения поправок приведены в таб-
лице и показаны на графиках (рис. 1 и 2). Анализ 
полученных данных позволяет различать три облас-
ти поправок, показывающих: 

– сферическое расширение; 

– квазицилиндрическое расширение; 
– цилиндрическое расширение. 
В первом случае к значению дивергенции для бес-

конечного излучателя, равной 
0

10 lg R
r

, добавляется 

поправка – 3 дБ на каждое удвоение расстояния, т. е. 
работает закон дивергенции для сферической звуковой 
волны – т. е. 6 дБ при удвоении расстояния. Во втором 
случае поправка составляет от 1 до 2 дБ на каждое уд-
воение расстояния, т. е. работает закон дивергенции 
для квазицилиндрической звуковой волны, т. е. 4–5 дБ 
на каждое удвоение расстояния. В третьем случае по-
правка на удвоение расстояния близка к 0, т. е. работает 
закон дивергенции для цилиндрической звуковой вол-
ны – 3 дБ на каждое удвоение расстояния. Эти законо-
мерности показаны в таблице. 

Отметим некоторые закономерности для авто-
транспортных потоков. Если рассматривать источ-
ник шума длиной 2000 и более м (характерный раз-
мер для таких ИШ), то дивергенция для источника 
цилиндрической звуковой волны сохраняется до рас-
стояний 200 м <R≤1000 м: здесь поправка составляет 
1–2 дБ (рис. 1). 

Для стройплощадок отмечены другие закономер-
ности (рис. 2). Небольшие стройплощадки длиной до 
100 м имеют сферический характер звуковой волны 
начиная с расстояния 200 м, квазицилиндрическая 
звуковая волна на расстоянии 30–100 м, поправка             
1–2 дБ на каждое удвоение расстояния. Для длинных 
стройплощадок 500 м на расстояниях до 50 м – поправ-
ка близкая к 0 (цилиндрическая звуковая волна), на 
расстоянии 100–500 м – квазицилиндрическая звуковая 
волна (поправка 1–3 Б на удвоение расстояния) [3]. 

Сравнение данных с разным опорным радиусом 
(r0) показывает, что для двух рассматриваемых прак-
тических случаев (r0 =7,5м и r0 =15 м) разница в по-
лученных значениях поправок невелика. 

Полученные графики (рис. 1 и 2) могут быть ис-
пользованы в практических расчетах. 
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Вычисленные значения поправок 

Поправки, дБ, для расстояний R Вычисляемые 
значения 

Длина 
источника 

l 7,5 15 30 50 100 200 400 500 600 800 1000 2000 

Примечание: 
характер  
поправок 

15 0,79 0,46 0,24 0,15 0,07 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 
50 1,28 1,03 0,69 0,46 0,24 0,12 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 

100 1,42 1,28 1,03 0,79 0,46 0,24 0,12 0,10 0,08 0,06 0,05 0,02 
200 1,50 1,42 1,28 1,11 0,79 0,46 0,24 0,20 0,17 0,12 0,10 0,05 
500 1,54 1,51 1,45 1,37 1,19 0,90 0,56 0,46 0,39 0,30 0,24 0,12 
1000 1,56 1,54 1,51 1,47 1,37 1,19 0,90 0,79 0,69 0,56 0,46 0,24 

arctg(l/2R) 

2000 1,56 1,56 1,54 1,52 1,47 1,37 1,19 1,11 1,03 0,90 0,79 0,46 

– 

15 –1,05 –3,34 –6,11 –8,27 –11,26 –14,26 –17,27 –18,24 –19,03 –20,28 –21,25 –24,26 
50 1,07 0,13 –1,58 –3,34 –6,11 –9,05 –12,05 –13,01 –13,80 –15,05 –16,02 –19,03 

100 1,53 1,07 0,13 –1,05 –3,34 –6,11 –9,05 –10,01 –10,80 –12,05 –13,01 –16,02 
200 1,75 1,53 1,07 0,44 –1,05 –3,34 –6,11 –7,05 –7,82 –9,05 –10,01 –13,01 
500 1,88 1,79 1,62 1,38 0,76 –0,48 –2,53 –3,34 –4,04 –5,19 –6,11 –9,05 
1000 1,92 1,88 1,79 1,68 1,38 0,76 –0,48 –1,05 –1,58 –2,53 –3,34 –6,11 

10lgarctg(l/2R) 

2000 1,94 1,92 1,88 1,82 1,68 1,38 0,76 0,44 0,13 –0,48 –1,05 –3,34 

– 

15 0,00 –2,29 –5,06 –7,22 –10,21 –13,21 –16,22 –17,19 –17,98 –19,23 –20,20 –23,21 
50 0,00 –0,94 –2,65 –4,41 –7,18 –10,12 –13,12 –14,08 –14,87 –16,12 –17,09 –20,10 

100 0,00 –0,46 –1,40 –2,58 –4,87 –7,64 –10,58 –11,54 –12,33 –13,58 –14,54 –17,55 
200 0,00 –0,22 –0,68 –1,31 –2,80 –5,09 –7,86 –8,80 –9,57 –10,80 –11,76 –14,76 
500 0,00 –0,09 –0,26 –0,50 –1,12 –2,35 –4,41 –5,22 –5,91 –7,06 –7,99 –10,93 
1000 0,00 –0,04 –0,13 –0,24 –0,54 –1,16 –2,40 –2,97 –3,50 –4,45 –5,26 –8,03 

10lgarctg(l/2R)–
10lgarctg(l/15) 

2000 0,00 –0,02 –0,06 –0,12 –0,26 –0,56 –1,18 –1,50 –1,81 –2,42 –2,99 –5,28 

Сферическое 
расширение 

 
Квазицилинд-
рическое  

расширение 
 

Цилиндрическое 
расширение 

15  0,00 –2,77 –4,93 –7,92 –10,92 –13,93 –14,90 –15,69 –16,94 –17,91 –20,92 
50  0,00 –1,71 –3,47 –6,24 –9,18 –12,18 –13,14 –13,93 –15,18 –16,15 –19,16 

100  0,00 –0,94 –2,12 –4,41 –7,18 –10,12 –11,08 –11,87 –13,12 –14,08 –17,09 
200  0,00 –0,46 –1,09 –2,58 –4,87 –7,64 –8,58 –9,35 –10,58 –11,54 –14,54 
500  0,00 –0,17 –0,41 –1,04 –2,27 –4,32 –5,13 –5,83 –6,98 –7,90 –10,85 
1000  0,00 –0,09 –0,20 –0,50 –1,12 –2,35 –2,93 –3,46 –4,41 –5,22 –7,99 

10lgarctg(l/2R)–
10lgarctg(l/30) 

2000  0,00 –0,04 –0,10 –0,24 –0,54 –1,16 –1,48 –1,79 –2,40 –2,97 –5,26 

Сферическое 
расширение 

 
Квазицилинд-
рическое  

расширение 
 

Цилиндрическое 
расширение 

 

 
Рис. 1. Поправки на характер звукового поля линейного излучателя для автотранспортных потоков (r0 = 7,5) 

 

 
Рис. 2. Поправки на характер звукового поля линейного излучателя для стройплощадок (r0 = 15) 
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Theoretical investigation of sound attenuation from linear sources in the open field 
 
The features of sound attenuation from linear sources in the open field are examined. The regularities of noise reduction depending on the type 
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