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Методы выбора эффективных технологиче-
ских и организационных решений по разборке  
и устройству чердачных крыш, а также предло-

жения по устройству взлетно-посадочных вер-
толетных площадок будут рассмотрены в следу-
ющих публикациях.
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Доказано, что стремительный рост городского населения приведет к значительному шумовому загрязне-

нию урбанизированных территорий, что актуализирует проблему защиты от шума и необходимость создания 
комфортной безопасной городской среды. Раскрыты основные факторы шумового загрязнения урбанизиро-
ванных территорий. Показано, что главным источником загрязнения мегаполисов является транспортный 
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шум. На основе новой концепции «город как единая акустическая система» систематизированы меры по сни-
жению уровня шума городского транспорта: в источнике, на пути распространения, в зданиях. С целью повы-
шения эффективности мероприятий по снижению шума в городской среде намечены главные преимущества 
интегрирования в городскую среду альтернативных транспортных средств нового поколения: гибридных, 
электробусов и на водородном топливе.  

Ключевые слова: шум, шумовое загрязнение, защита от шума, мегаполис, городской транспорт, урбаниза-
ция, транспортный поток. 
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It is proved that the rapid growth of the urban population will lead to significant noise pollution of urbanized territories, 

which actualizes the problem of noise protection and creating a comfortable safe urban environment. The main factors  
of noise pollution of urbanized territories are revealed. It is shown that the main source of noise pollution in megacities  
is traffic noise. Based on the new concept “the city as a single acoustic system”, measures to reduce the noise level of urban 
transport are systematized: in the source of noise, in the path of noise propagation, in buildings. In order to increase the effec-
tiveness of noise reduction measures in the urban environment, the main advantages of integrating alternative vehicles  
of a new generation into the urban environment are outlined: hybrid vehicles, electric buses and hydrogen-fueled vehicles. 

Keywords: noise, noise pollution, noise protection, megacities, urban transport, urbanization, traffic flow. 
 

Введение 
Восприятие звука оказывает большое влия-

ние на общее состояние организма человека. 
Звук связывает людей с окружающей средой  
и позволяет им общаться друг с другом. Слух яв-
ляется наиболее чувствительным и важным ме-
ханизмом, предупреждающим об опасности. За-
щита от шума – одна из главных проблем в ме-
гаполисах, поскольку превышение допустимых 
уровней шума существенно снижает качество 
жизни людей. Воздействуя на человека, шум вы-
зывает нервозность, приводит к нарушению 
сна, снижает работоспособность. Шум повы-
шает артериальное давление, ухудшает работу 
пищеварительной системы, вызывает хрониче-
скую усталость. При длительном воздействии  
с уровнем выше 80 дБ шум вызывает глухоту.  
По данным Всемирной организации здраво-
охранения 1,3 млрд человек имеют поврежде-
ние слуха из-за шумового воздействия. 

Урбанизация усиливает негативное воздей-
ствие шума на человека. Сегодня около поло-
вины мирового населения живет в городах. 
Ожидается, что число горожан к 2050 году воз-
растет до 75 %. Примерно треть населения раз-
витых стран живут в условиях недопустимого 
уровня шума. В развивающихся странах нега-
тивное воздействие данного раздражителя еще 
больше, что связано с использованием устарев-
ших типов двигателей, дизельных транспорт-
ных средств (ТС) и мотоциклов с высоким уров-
нем шума (90–100 дБ). Согласно статистическим 
данным, повышение уровня шума на 10 дБ уве-

личивает риск сердечно-сосудистых заболева-
ний на 17 %. Воздействие шума от автомобиль-
ного, железнодорожного и воздушного транс-
порта неблагоприятно сказывается на обучении 
и развитии детей.  

Актуальность темы исследования обусловлена 
стремительным ростом городского населения, 
приводящим к значительному шумовому загряз-
нению урбанизированных территорий. Главной 
задачей является поиск эффективных способов 
защиты от шума с целью создания комфортной 
безопасной городской среды. Для решения по-
ставленной задачи нами были изучены матери-
алы литературных источников [1–7], а также дей-
ствующие стандарты [8, 9], на основании которых 
раскрыты основные факторы шумового загрязне-
ния урбанизированных территорий и системати-
зированы меры по снижению уровня шума город-
ского транспорта. 

Теоретическая база 
Источники шума городского транспорта и 

шумовые карты 
Главным источником шумового загрязнения 

мегаполисов является транспортный шум. Доля 
автомобильного транспорта составляет около 
65 % в общем объеме транспортного шума.  
По оценкам Международной комиссии по аку-
стике (ICA) в Европе около 125 млн человек под-
вергаются воздействию шума дорожного дви-
жения более 55 дБ. 

Основными источниками транспортного 
шума являются двигатели, трение колес о до-
рожное покрытие, выхлопные системы.  
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При увеличении скорости ТС уровень шума воз-
растает. В городских районах, где скорость ТС 
составляет 30–50 км/ч, шум от работы двигате-
лей имеет превалирующее значение, в то время 
как на высокоскоростных трассах указанный ис-
точник может не учитываться. 

Анализ шумовых характеристик городского 
транспорта показывает (табл. 1), что максималь-

ный уровень звука имеет метрополитен, мини-
мальный уровень – характерен для электробусов.  

 

Таблица 1 
Уровень звука источников городского транс-

порта (справочные данные) 
Источник шума Уровень звука, дБА 

Электробус (30 км/ч) 64 
Троллейбус 60–65 
Дизельный автобус 68–73 
Трамвай 82 (макс.) 
Автомобиль (90 км/ч) 82–87 
Метрополитен 98–103 

 

Оценку акустического загрязнения урбанизи-
рованных территорий удобно производить с по-
мощью шумовых карт. Карта шума представляет 
собой графическое изображение интервального 
распределения уровня шума в заданной простран-
ственной области за определенный период.  
Для измерения или расчета шума следует опреде-
лить сетку приемников звука. После получения 
результатов с помощью инструментов географи-
ческой информационной системы (ГИС) необхо-
димо выполнить пространственную интерполя-
цию, чтобы получить непрерывное графическое 
представление уровней шума. Шумовые карты 
особенно полезны для поиска загрязненных тер-
риторий, оценки количества людей, подвергаю-
щихся воздействию шума, определения степени 
шумового загрязнения фасадов зданий.  

Траектории снижения шума городского 
транспорта 

Акустическое качество городской среды зави-
сит от трех основных аспектов: шума в помеще-
ниях, внешней оболочки здания, городского мик-
роклимата. Эти аспекты взаимосвязаны, поэтому 
город необходимо рассматривать как единую 
акустическую систему [10–12]. 

Существует три основные группы мер по сни-
жению уровня шума городского транспорта: 

• снижение шума в источнике; 
• уменьшение распространяющегося шума; 
• защита от внешнего шума в зданиях (in situ). 
Рассмотрим более подробно указанные меры 

защиты от шума. 
Снижение шума в источнике. Высокие уровни 

шума возникают в результате конструктивных 
особенностей транспортного средства и его вза-
имодействия с дорожным покрытием. 

Меры по улучшению конструкции ТС направ-
лены на снижение шума, производимого двига-
телями, механизмами передачи, выхлопными 
системами и т. д. Производство транспортного 
средства должно соответствовать требованиям, 
установленным в действующих стандартах. 

Снижение шума, образуемого при взаимо-
действии колес с дорожным покрытием, может 
быть достигнуто за счет [13–15]: 

• снижения скорости движения потока ТС; 
• выбора типа дорожного покрытия; 
• содержания дорог и транспортного средства; 
• управления транспортным потоком; 
• поведением водителей и введением огра-

ничений. 
Снижение скорости. Уровень шума транс-

портного потока может быть снижен путем 
ограничения скорости движения ТС. Эта мера 
повышает безопасность дорожного движения. 
Снижение скорости движения транспортного 
средства в два раза приводит к уменьшению 
уровня шума на 6–8 дБ (рис. 1). 

 
Рис. 1. Влияние скорости движения транспортного потока на максимальный уровень звука (расчет по [8])
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Дорожное покрытие. Дорожные покрытия, вы-
полненные из материалов с открытой капил-
лярно-пористой структурой (пористый асфальт, 
резиновые асфальтовые смеси), не только сни-
жают уровень шума вследствие эффекта звукопо-
глощения, но и обеспечивают лучшее сцепление 
шин, повышая безопасность вождения. Такие по-
крытия снижают уровень шума на 4–6 дБ. Однако 
они требуют комплексного технического обслу-
живания и не всегда могут обеспечить морозо-
стойкость дорог в результате циклического за-
мерзания и оттаивания влаги в порах материалов. 

Содержание дорог и ТС. Надлежащее техниче-
ское обслуживание дорог снижает динамиче-
ское воздействие транспортного средства на до-
рогу, уменьшая уровень шума. Плохое содержа-
ние дорог приводит к значительному росту 

уровня шума дорожного движения, особенно 
при взаимодействии шин с неровным дорож-
ным покрытием. 

Управление транспортным потоком. Управле-
ние транспортным потоком – мера по снижению 
объема ТС в контрольных сечениях. При этом 
определенный тип транспортного средства мо-
жет быть временно перенаправлен на объездные 
участки дороги. Характерным примером является 
запрет на движение грузового транспорта в вы-
ходные дни или ночное время. Другой мерой явля-
ется отключение светофоров в ночное время, что 
позволяет снизить уровень шума на 2–4 дБ. Эф-
фект снижения акустической нагрузки грузового 
и общественного транспорта на снижение уровня 
шума показан на рисунке 2.

 
Рис. 2. Влияние снижения акустической нагрузки грузового и общественного транспорта  

на снижение эквивалентного уровня звука (расчет по [8]) 
 

Поведение водителей и введение ограничений. 
Уровень шума отдельного транспортного сред-
ства зависит не только от его скорости, но и  
от поведения водителя на дороге. Пассивное во-
ждение может снизить уровень шума на 5 дБ 
для пассажирских и коммерческих ТС и на 7 дБ – 
для мотоциклов [16]. 

Мотоциклы – острая проблема в мегаполи-
сах. Уровень шума мотоциклов может состав-
лять 90–95 дБ, поэтому должны быть введены 
запреты на вождение в ночное время или  
без специального встроенного глушителя шума. 

Результаты и обсуждения 
Как показано выше, автомобильные дороги 

и трамвайные пути создают высокий уровень 
шума в городской среде, поэтому применяют 
меры по снижению шума на пути его распро-
странения. Правильная трассировка дорог че-
рез малонаселенные районы, когда здания уда-

лены от дорог, может устранить неблагоприят-
ные последствия транспортного шума. В густо-
населенных районах необходимо уделять боль-
шое внимание защите от шума существующих 
зданий [17, 18]. 

Для уменьшения распространения шума преду-
сматривают следующие меры: 

• обеспечивают достаточное расстояние между 
жилыми зданиями и источниками шума; 

• размещают объекты, не требующие защиты 
от шума, например, торговые центры, автосто-
янки и т. п., между жилыми зданиями и источни-
ками шума. 

Расположенные вдоль дорог шумозащитные 
здания, зеленые насаждения, подпорные стенки 
являются эффективным способом защиты  
от шума (рис. 3). 

Шумозащитные здания позволяют снизить 
уровень шума на территории жилой застройки 
на 10–12 дБ. 

 



Научно-технический журнал  
 

 
63 

 
Рис. 3. Многоквартирный жилой дом  

с шумозащитной галереей 
 

Установка вдоль дорог шумозащитных экра-
нов также является одним из распространенных 
и безопасных способов снижения шума (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Шумозащитные экраны 

 

Такие технологии не только экономичны, но 
и могут быть реализованы за относительно ко-
роткий промежуток времени. Шумозащитный 
экран блокирует прямой звук между источни-
ком шума и приемником. Однако экран может 
отражать звук, тем самым увеличивая уровень 
шума на противоположной стороне дороги. По-
этому для снижения уровня шума в зоне отра-
женного звука необходимо, чтобы экран имел 
требуемое звукопоглощение. 

Правильный выбор геометрических и акусти-
ческих характеристик экранов позволяет сни-
зить уровень шума на 7–12 дБ. 

Наиболее эффективным способом защиты от 
шума являются строительство тоннелей (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Тоннель для защиты от шума 

 

Тоннели строятся при очень высокой цене  
на землю. При въезде в тоннель его стены обли-
цовывают звукопоглощающими панелями, что 
позволяет снизить уровень шума на 10 дБ [16]. 

Однако такой способ строительства является за-
тратным и сопряжен со значительными расхо-
дами при эксплуатации тоннеля. 

Защита от внешнего шума в зданиях. В том 
случае, если нет возможности уменьшить уро-
вень шума в источнике или на пути распростра-
нения шума, применяют наружную звукоизоля-
цию зданий. 

Наилучшие результаты дает многослойная 
оболочка зданий с применением многокамерных 
стеклопакетов и регулируемых вентиляционных 
клапанов. Однако такие мероприятия затратны. 
Например, дополнительные затраты на звукоизо-
ляцию оболочки жилого дома составляют около 
15 % от стоимости самого объекта при уровне 
внешнего шума 75–78 дБ [19]. Наиболее высокий 
уровень шума образуется в помещениях, непо-
средственно выходящих на улицу [20]. Для сниже-
ния уровня шума применяют акустическое зони-
рование: помещения, не требующие защиты от 
шума (шумозащитная галерея, кухня, ванная ком-
ната), располагают у главного фасада, который 
выходит на шумную улицу, а защищаемые от 
шума помещения (спальни, гостиные) размещают 
у более тихого дворового фасада (рис. 3). 

Звукоизоляция оболочки зданий позволяет 
снизить уровень шума на 6–16 дБ. 

Экономические меры по борьбе с шумом в гра-
достроительстве (штрафы за превышение уровня 
шума, экономическое стимулирование за низкий 
уровень шума) пока не получили широкого рас-
пространения, поскольку подобные меры трудно 
контролировать. 

Интегрирование альтернативных ТС нового 
поколения. Одним из прогрессивных способов 
защиты от городского шума является использо-
вание малошумных транспортных средств, та-
ких как гибридные, электробусы и на водород-
ном топливе. 

Гибридные ТС имеют низкий уровень выбро-
сов продуктов сгорания топлива, приводимые в 
движение с помощью преобразователя энергии 
(двигателя внутреннего сгорания или топлив-
ного элемента) и аккумулятора произведенной 
энергии [16]. В отличие от гибридных электро-
мобили и электробусы имеют электродвига-
тели. Крупнейшие производители автомобилей 
интенсивно работают над транспортными сред-
ствами на водородном топливе. Такие ТС го-
раздо быстрее заправляются и имеют большую 
автономность хода по сравнению с электромо-
билями [19], однако не всегда могут обеспечить 
безопасность дорожного движения. Гибридные, 
электрические и водородные транспортные 
средства имеют очень низкий уровень шума, 
что может повлиять на безопасность пешеходов 
и потребовать звукоусиления при движении ТС. 

Выводы 
По итогам проведенных исследований сфор-

мулированы основные выводы: 
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1. Доказано, что стремительный рост город-
ского населения приведет к значительному шу-
мовому загрязнению урбанизированных терри-
торий. Это актуализирует проблему защиты  
от шума и необходимость создания комфортной 
безопасной городской среды. 

2. Раскрыты основные факторы шумового за-
грязнения урбанизированных территорий. Пока-
зано, что главным источником является транс-
портный шум. Максимальный уровень шума ха-
рактерен для метрополитенов, минимальный – 
для электробусов. 

3. Систематизированы меры по снижению 
уровня шума городского транспорта: в источ-
нике, на пути распространения, в зданиях. Уста-
новлено, что основной мерой является снижение 

шума в источнике, в то время как уменьшение 
распространяющегося шума и защита от него яв-
ляются эффективными мерами градостроитель-
ного и архитектурного проектирования. 

4. Намечены главные преимущества интегри-
рования в городскую среду альтернативных 
транспортных средств нового поколения: гибрид-
ных, электробусов и на водородном топливе. 

 

Работа выполнена в рамках подготовки научно-
исследовательских работ по теме № 2.3.1.1. 
«Направления развития энергоэффективного гра-
достроительства России (энергоэффективные 
кварталы как инновационные планировочные обра-
зования)» ЦНИИП Минстроя России.
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