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Резюме: Введение. Транспортные потоки являются причиной шумового дискомфорта на 75–80 % территорий го­
родов. Автомобильные и железнодорожные линейные объекты, располагаясь возле жилой застройки, форми­
руют в ней уровень шума, превышающий существующие нормы на 5–30 дБ. В Российской Федерации в зоне 
сверхнормативной акустической нагрузки от транспортных потоков проживает примерно 20–25 % населения. 
В настоящее время существуют методы снижения акустической нагрузки на территории жилой застройки, тем 
не менее число жалоб на сверхнормативное воздействие шума в жилых помещениях постоянно растет. Цель ис­
следования. Выполнить гигиеническое обоснование дополнительного метода снижения акустической нагрузки 
в жилых помещениях на основе изучения и анализа уровня акустического дискомфорта. Методы исследования. 
Измерение, оценка и анализ уровня шума вдоль автомобильных и железнодорожных линейных объектов и в 
реверберационной камере проведено в соответствии с действующей нормативно-технической документацией.  
Использован шумомер-виброметр, анализатор спектра «ЭКОФИЗИКА-110А». Обработка материала проведена с 
использованием программного обеспечения «Signal+/110 Utilities». Проведено исследование характеристик зву­
коизоляции воздушного шума ставнями из полиэстера с огнезащитными свойствами. Результаты исследования. 
Результаты свидетельствуют о превышении шума на территории жилой застройки, в районе линейных объектов 
транспортной инфраструктуры. Автомобильные транспортные потоки формируют акустическую нагрузку в 
диапазоне 71–84 дБА, потоки городского железнодорожного транспорта (трамваи) – 61–80 дБА, проход единич­
ного железнодорожного транспортного средства создает шум на уровне 66–77 дБА. Превышение гигиенических 
нормативов может достигать 32–39 дБА в ночное время. Выделен материал, обладающий наилучшими свойства­
ми звукоизоляции, показавший эффективность на уровне 5 дБА. Заключение. На территории жилой застройки 
в районах развитой улично-дорожной автомобильной сети городов и линейных объектов железнодорожного 
транспорта в настоящее время наблюдается ситуация, характеризуемая как акустический дискомфорт. Суще­
ствующие методы шумоизоляции и шумоподавления недостаточно эффективны или не могут быть использова­
ны в сложившейся градостроительной ситуации для снижения риска негативных реакций организма человека 
на сверхнормативное воздействие шума в жилых помещениях, особенно в ночное время. Снижение акустической 
нагрузки на 5дБА позволит уменьшить риск негативных реакций организма человека на воздействие шумаКлю-
чевые слова: шум; акустическая нагрузка, транспортные потоки, щумозащитные мероприятия.
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Summary. Introduction: Traffic flows cause noise discomfort in 75­80 % of urban territories. Automobile and railway 
objects located near residential buildings generate indoor noise levels that exceed current standards by 5–30 dB. Approxi­
mately 20–25% of the Russian population live in areas of excessive traffic­related acoustic load. Despite the existing meth­
ods of acoustic load reduction in residential quarters, the number of complaints about high noise exposures in residential 
buildings keeps growing. Our objectives was to give a hygienic substantiation of an additional method of acoustic load 
reduction in residential premises based on the results of analyzing the level of acoustic discomfort. Materials and methods: 
Measurements, assessment and analysis of the noise level along automobile roads and railways and in the reverberation 
chamber were carried out in accordance with the current regulatory and technical documentation using a noise/vibration 
meter and spectrum analyzer “EKOFIZIKA-110A”. Data was processed using the Signal+/110 Utilities software. We 
studied characteristics of sound insulation of airborne noise with polyester shutters with fire retardant impregnation. 
Results: The results showed that high noise exposure levels in residential areas with transport infrastructure. Automo­
bile traffic flows form an acoustic load in the range of 71–84 dBA, urban railway traffic flows (trams) – 61–80 dBA, and 
a train – 66–77 dBA. The excess of hygienic standards at night can reach 32 to 39 dBA. The material with the best sound 
insulation properties was selected showing an efficiency of 5 dBA. Conclusions: Acoustic discomfort is now registered 
in urban residential areas with developed automobile and railroad networks. Available methods of soundproofing and 
noise mitigation are not effective enough or may not be used in the current urban development situation to reduce the risk 
of negative reactions of the human body to excessive noise exposures in residential premises, especially at night. A 5 dBA 
acoustic load reduction can lower the risk of negative reactions of the human body to noise exposures.
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Введение. Современный этап существования 
городов с развитой транспортной инфраструк-
турой характеризуется наличием территорий 
со сверхнормативным уровнем акустической 
нагрузки на жилую застройку1, сформирован-
1 Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 2018 году». 
М.: Минприроды России; НПП «Кадастр», 2019. 844 с.
2 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской 
Федерации в 2017 году».

ной транспортными потоками. По данным 
Роспотребнадзора, уровни шума на ряде тер-
риторий превышают гигиенические нормативы 
на 34 дБА в дневное время суток и на 43 дБА 
в ночное время2 (в 5–7 раз выше нормы). 
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В городах, где автомобильные и железно-
дорожные линейные объекты располагаются 
непосредственно возле жилой застройки, уровень 
шума в жилой застройке превышает существую щие 
нормы3 на 5–30 дБ [1–6]. Транспортные потоки 
являются причиной шумового дискомфорта на 
75–80 % территорий городов [7–11]. По дан-
ным, приведенным в Транспортной стратегии 
Российской Федерации3, в зоне сверхнормативной 
акустической нагрузки от транспортных потоков 
проживает примерно 20–25 % населения. 

В настоящее время существуют методы сниже-
ния акустической нагрузки на территории жилой 
застройки [12–22], тем не менее, число жалоб 
на сверхнормативное воздействие шума в жилых 
помещениях постоянно растет4,5,6,7 [23, 25–28].

Цель исследования. Выполнить гигиени-
ческое обоснование дополнительного метода 
снижения акустической нагрузки в жилых 
помещениях на основе изучения и анализа 
уровня акустического дискомфорта.

Методы исследования. Измерение, оценку 
и анализ уровня шума вдоль автомобильных и 

железнодорожных линейных объектов проводили 
в соответствии с действующей нормативно-тех-
нической документацией8,9,10,11,12,13. Измерения 
проведены в дневное и ночное время суток на 
открытой территории. 

Кроме того, выполнены эксперименталь-
ные исследования в реверберационной каме-
ре. Измеряли уровни звукового давления в 
октавных полосах (дБ) и уровни звука (дБА). 
Определяли значения звукоизоляции R, индекса 
звукоизоляции Rw воздушного шума. В качестве 
средства измерения использован шумомер-ви-
брометр, анализатор спектра «ЭКОФИЗИКА-
110А». Измерения проведены в соответствии с 
требованиями актуальной нормативной доку-
ментации14,15. Обработка материала проведена 
с использованием программного обеспечения 
«Signal+/110 Utilities». 

Результаты. Результаты измерения внешнего 
шума автомобильных транспортных потоков 
приведены в табл. 1, результаты измерения 
параметров железнодорожных транспортных 
средств – в табл. 2 и 3.

3 Транспортная стратегия Российской Федерации на период до 2030 года.
4 Копытенкова О.И., Афанасьева Т.А., Курепин Д.Е. и др. База данных величина риска утраты здоровья населе-
нием при воздействии шума транспортных потоков // Свидетельство о регистрации базы данных RU 2019622091, 
15.11.2019. Заявка № 2019622030 от 06.11.2019.
5 Копытенкова О.И., Афанасьева Т.А., Курепин Д.Е. и др. База данных величина риска негативных реакций на-
селения на воздействие шума транспортных потоков по показателям раздражения и вероятности предъявления 
жалоб // Свидетельство о регистрации базы данных RU 2019622092, 15.11.2019. Заявка № 2019622027 от 06.11.2019.
6 Леванчук А.В., Курепин Д.Е. Использование геоинформационного метода для решения проблемы воздействия 
шума транспортных потоков на окружающую среду// В сборнике: Техносферная и экологическая безопасность на 
транспорте (ТЭБТРАНС-2018). материалы VI Международной научно-практической конференции. 2018. С. 89-93.
7  Копытенкова О.И., Курепин Д.Е., Леванчук А.В. и др. База данных спектральных характеристик источников 
шума железнодорожного транспорта // Свидетельство о регистрации базы данных RU 2017620441, 18.04.2017. 
Заявка № 2017620154 от 27.02.2017.
8 МУК 4.3.2194–07 «Контроль уровня шума на территории жилой застройки, в жилых и общественных зданиях 
и помещениях».
9 ГОСТ 20444–2014 «Шум. Транспортные потоки. Методы измерения шумовой характеристики». 
10 СН 2.2.4/2.1.8.562–96 «Шум на рабочих местах в жилых помещениях, общественных зданий и территорий 
жилой застройки». 
11 СП 51.13330.2011 «Защита от шума». Актуализированная редакция СНиП 23–03–2003 (с Изменением № 1).
12 ГОСТ 12090–80 «Частоты для акустических измерений. Предпочтительные ряды». 
13 ГОСТ 31296.2–2006 «Шум. Описание, измерение и оценка шума на местности». Часть 2. Определение уровней 
звукового давления (ISO 1996–2:2007).
14 ГОСТ Р ИСО 10140–1–2012 «Акустика. Лабораторные измерения звукоизоляции элементов зданий». Часть 1. 
Правила испытаний строительных изделий определенного вида.
15 ГОСТ Р ИСО 10140–2–2012 «Акустика. Лабораторные измерения звукоизоляции элементов зданий». Часть 2. 
Измерение звукоизоляции воздушного шума.

Таблица 1. Результаты измерения  эквивалентного уровня шума автомобильных транспортных потоков на расстоянии 
7,5 м  от оси крайней полосы

Table 1. Results of measuring equivalent noise levels of automobile traffic flows at a distance of 7.5 m from the axis of the outer lane 

Категория дороги / Road category Число полос движения /  
Number of lanes

Эквивалентный уровень шума, дБА / 
Equivalent noise level, dBA

Улично-дорожная сеть местного значения, до 500 авт./ч. / Local road 
network, up to 500 vehicles per hour (VPH)

2 71–73
4 73–75

Улично-дорожная сеть районного значения, магистральные улицы, 
500–1000 авт./ч. / District road network, main streets, 500–1,000 VPH

2 73–75
4 74–76

Магистральные улицы общегородского значения, 1000–3000 авт./ч. / 
Main streets of citywide significance, 1,000–3,000 VPH

4 75–77
6 76–78
8 77–79

Магистральные улицы общегородского значения с непрерывным 
движением, 3000–4000 авт./ч. / Main streets of citywide significance 
with continuous traffic, 3,000–4,000 VPH

4 77–79
6 78–80
8 79–81

Магистрали с регулярным автомобильным движением, 3000–
4500 авт./ч. / Highways with regular automobile traffic 3,000–
4,500 VPH

2 72–74
4 74–76
6 77–79

Скоростные магистральные дороги, 3000–9000 авт./ч./ Speed 
highways, 3,000–9,000 VPH

4 80–83
6 81–83
8 82–84
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Таблица 2. Результаты измерения внешнего шума трамваев на расстоянии 7,5 м  
во время прохождения по улично-дорожной сети

Table 2. Results of measuring external noise from passing trams at a distance of 7.5 m 

Тип верхнего строения пути /  
Type of the top structure of the way

Эквивалентный уровень шума (дБА) / Equivalent noise level (dBA)
При интенсивности движения потока трамваев, ед./ч / Tram flow intensity, VPH

6 8 10 12 16 20 26 30
Монолитно-бетонное / Monolithic concrete 69 71 72 72 74 74 77 80
Шпально-щебеночное / Ballast (crushed stone) and sleeper 65 66 68 68 69 72 73 74
Шпально-щебеночное на монолитной  основе / Ballast 
and sleeper on a monolithic basis 61 63 66 66 67 69 70 71

Шпалы на песочной основе / Sand-based sleepers 61 62 64 65 66 68 70 71

Таблица 3. Результаты измерения внешнего шума железнодорожного транспорта  
на расстоянии 25 м во время движения поезда

Table 3. Results of measuring external noise from passing trains at a distance of 25 m 

Тип поезда, количество 
вагонов / Type of train, 

number of cars

Характер движения 
поезда / Nature of train 

movement

Октава со средними геометрическими частотами, Гц /  
Octave with average geometric frequencies, Hz Эквивалентный 

уровень шума, 
дБА / Equivalent 
noise level (dBA)

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Эквивалентные уровни звукового давления, Leq окт дБ /  

Equivalent sound pressure levels, Leq оct dB
Пассажирский, 16 ваго-
нов / Passenger, 16 

Ровный участок / Flat 
segment 70,3 71,3 68,4 68,5 69,3 67,3 62,5 61,8 52,0 71,8

«Сапсан», 10 / Sapsan, 10  
 
«Сапсан», 20 / Sapsan,10

Ровный участок / Flat 
segment 72,7 71,2 72,4 68,2 70,2 70,5 68,3 55,9 72,7 76,2

Ровный участок / Flat 
segment 75,5 76,5 75,3 72,9 71,5 70,5 71,1 70,2 67,2 77,5

«Аллегро», 7 / Allegro, 7 Ровный участок / Flat 
segment 81,3 80,5 80,3 74,4 71,3 71,4 70,9 67,5 53,4 77

«Ласточка», 5 / 
Lastochka, 5

Ровный участок / Flat 
segment 76,0 78,2 77,5 67,1 68,6 73,2 71,5 65,1 50,2 76,9

Электропоезд, 8–10 / 
Electric train, 8–10

Торможение / Braking 70,3 70,2 68,3 65,6 64,8 63,3 62,5 60,5 48,3 69,1
Разгон / Acceleration 65,1 67,9 67,5 60,2 61,3 64,3 63,1 58,4 41,3 68,6
Ровный участок / Flat 
segment 63,4 64,3 65,2 63,1 62,7 61,5 58,4 57,5 42,3 66,3

Грузовой поезд, 61 / 
Freight train, 61         
 
58 вагонов / 58 cars

Ровный участок / Flat 
segment 91,6 90,0 80,4 67,6 70,1 71,4 72,4 67,1 52,8 77,4

Ровный участок / Flat 
segment 85,2 86,4 81,5 79,5 76,4 67,8 62,6 65,5 51,3 77,1

В настоящем исследовании использован 
термин «шум внешнего источника» (ШВИ), 
который представляет собой шум линейного 
объекта железнодорожного транспорта или 
автомобильного транспортного потока по 
улично-дорожной сети (УДС) населенных 
пунктов. Результаты исследования позволили 
установить, что измеренные уровни внешнего 
шума от транспортных потоков значительно 
превышают гигиенические нормативы как в 
ночное, так и в дневное время суток. Снижение  
ШВИ в сложившейся градостроительной си-
туации происходит за счет естественных при-
чин (увеличение расстояния от источника, 
естественные преграды, поглощение и отра-
жение поверхностью территории, состояние 
атмосферы и др.). Кроме того, разработаны 
и применяются различные методы защиты от 
шума зданий и непосредственно прилегающих 
к ним территорий [12–22]: организационные 
мероприятия регулирования транспортных по-
токов, совершенствование железнодорожного 
подвижного состава, верхнего строения пути и 
автомобильных дорог (общие мероприятия); зоны 
санитарного разрыва, шумозащитные экраны, 
полосы зеленых насаждений, шумозащитные 
оконные блоки (специфические мероприятия). 

Результаты исследований отечественных и 
зарубежных авторов [1–11, 13–28] показали, 
что при интенсивном движении автомобильных 
и железнодорожных транспортных потоков 

существующие меры шумозащиты даже на рас-
стоянии до 200–500 м от источника не снижают 
акустической нагрузки в жилых помещениях до 
гигиенических нормативов, особенно в ночное 
время. Увеличение расстояния от источника 
затрудняет транспортную доступность, соци-
ально и экономически нецелесообразно. Кроме 
того, транспортные средства проектируются 
и производятся с использованием наилучших 
доступных технологий, а сложившаяся градо-
строительная ситуация не позволяет создать 
полосы зеленых насаждений достаточной 
ширины, акустические экраны не обладают 
достаточной эффективностью в условиях вы-
сокоэтажной застройки, оконные блоки имеют 
ограниченную звукоизоляцию. Вместе с тем 
применение всего комплекса перечисленных 
мероприятий позволит значительно понизить 
интенсивность шума в жилых помещениях. 
Однако в ряде ситуаций использование шу-
мозащитных мероприятий, за исключением 
шумозащитного остекления, невозможно (на-
пример, жилые дома на территории с густой 
улично-дорожной сетью). Эффективность ряда 
мероприятий, направленных на снижение шума 
транспортных потоков, приведена в табл. 4.

В ряде ситуаций использование всего ком-
плекса шумозащитных мероприятий затруднено. 
Для снижения акустической нагрузки на жилые 
(спальные) помещения в ночное время рассмо-
трена возможность использования тканевых 
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жалюзи (специально закрепленных ставней).  
Экспериментальная оценка эффективности 
для жилых и общественных зданий звукоизо-
ляции внешнего воздушного шума специально 
закрепленными тканевыми ставнями проведе-
на в звукомерной реверберационной камере. 
Испытано 6 опытных образцов, сплетенных 
с использованием нитей различного качества 
по двум различным технологиям. Результаты 
испытания представлены в табл. 5.

 Обсуждение результатов. Результаты исследо-
вания позволили получить реальные характери-
стики шума, излучаемого автомобильными транс-
портными потоками различной интенсивности, 
рассчитать характеристики для потока городского 
железнодорожного транспорта (трамваи) и полу-
чить исходные данные для расчетов акустической 
нагрузки железнодорожными транспортными 
потоками. Результаты свидетельствуют о значи-
тельном превышении шума на территории жилой 
застройки, расположенной в районе линейных 
объектов транспортной инфраструктуры. Так, 
автомобильные транспортные потоки формируют 
акустическую нагрузку в диапазоне 71–84 дБА, 
потоки городского железнодорожного транспорта 
(трамваи) – 61–80 дБА, проход единичного же-
лезнодорожного транспортного средства создает 
шум на уровне 66–77 дБА. Шум транспортных 
потоков значительно превышает гигиенические 
нормативы эквивалентного уровня 55 дБА для 
дневного периода и 45 – для ночного периода 
суток. Превышение может достигать 32–39 дБА 
в ночное время. 

Проведенные ранее исследования [1–10] 
показали, что в настоящее время существуют 

Таблица 4. Эффективность мероприятий, направленных на снижение шума транспортных потоков
Table 4. Effectiveness of traffic noise mitigation measures  

Мероприятия, направленные на снижение шума транспортных потоков /  
Traffic noise mitigation measures

Эффективность снижения уровня 
шума, (дБА)/ Efficiency of noise level 

reduction (dBA)
Организационные / Organization

Ограничение скорости движения / Setting speed limits 3–4  
Изменение характера движения (перенос остановочных пунктов, светофоров и др.) / Changing the 
road infrastructure (moving stops, traffic lights, etc.) 4–5  

Перенос  путей передвижения грузовых  автомобилей / Transferring freight movement paths 6–7  
Строительно-планировочные / Construction and planning

Улучшение конструкции проезжей части дороги и верхнего строения пути / Improving the roadway 
structure and the upper structure of the railway 3–5 

Создание полосы зеленых насаждений / Creating a green space strip 3–6
Строительство шумозащитных (акустических) экранов / Constructing noise-proof (acoustic) screens 15–17
Использование шумозащитных оконных блоков / Using sound insulating windows 22–30

Таблица 5. Результаты исследования  эффективности звукоизоляции внешнего воздушного шума тканевыми ставнями
Table 5. Results of testing the effectiveness of sound insulation of fabric shutters 

Номер образца /  
Sample number

Технология плетения/ 
Weaving technique

Плотность, г/м2/  
Density, g/m2

Материал/отделка /  
Fabric/impregnation

Индекс звукоизоляции 
воздушного шума, (RW), дБ 
/ Index of sound insulation of 

airborne noise, (Rw), dB

Образец 1 / Sample 1 1 (простая) / (simple) 379 Полиэстер/ без отделки/ 
Polyester/ without finish 2 

Образец 2 / Sample 2 1 (простая) / (simple) 429 Полиэстер/огнезащитная /
Polyester/flame retardant 2 

Образец 3 / Sample 3 2 (вафля) / (waffle) 329 Полиэстер/огнезащитная 
Polyester/flame retardant 1 

Образец 4/ Sample 4 2 (вафля) / (waffle) 359 Полиэстер/огнезащитная /
Polyester/flame retardant 2 

Образец 5/ Sample 5 2 (вафля) / (waffle) 369 Полиэстер/огнезащитная //
Polyester/flame retardant 4 

Образец 6/ Sample 6 2 (вафля) / (waffle) 425 Полиэстер/огнезащитная/ 
Polyester/flame retardant 5 

и достаточно активно используются различные 
шумозащитные мероприятия. Однако их эф-
фективность в населенных пунктах ограничена 
сложившейся градостроительной ситуацией, 
отсутствием технической и технологической 
возможности. Наиболее эффективным способом 
шумоизоляции жилых помещений (до 27–30 дБА) 
можно считать современные шумозащитные 
оконные блоки с клапанами проветривания. 
Использование в настоящее время оконных 
блоков, не относящихся к классу шумозащит-
ных, в условиях высоких показателей шума на 
территории жилой застройки не решает проблему 
сверхнормативного акустического воздействия 
на население, проживающее в районах распо-
ложения транспортной инфраструктуры.

Для снижения уровня акустического дис-
комфорта в помещениях дополнительно к 
звукоизоляции оконных блоков целесообразно 
использовать ставни из полиэстера с огнезащи-
той, плотностью материала 425 г/м2, сотканного 
по технологии «вафля», которые пропускают 
воздух, задерживают пылевые частицы и имеют 
индекс звукоизоляции воздушного шума 5 дБА.

Выводы. На территории жилой застройки в 
районах развитой улично-дорожной автомобиль-
ной сети городов и вблизи линейных объектов 
железнодорожного транспорта в настоящее 
время наблюдается ситуация, характеризуемая 
как акустический дискомфорт.

Существующие методы шумоизоляции и 
шумоподавления недостаточно эффективны для 
снижения риска негативных реакций организ-
ма человека на сверхнормативное воздействие 
шума в жилых помещениях, особенно в ночное 
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время суток, или не могут быть использованы 
в сложившейся градостроительной ситуации.

Проведено исследование характеристик 
звукоизоляции воздушного шума ставнями 
из полиэстера с огнезащитными свойствами. 
Выделен материал, обладающий наилучшими 
свойствами звукоизоляции, показавший эффек-
тивность на уровне 5 дБА. Снижение акусти-
ческой нагрузки на 5 дБА позволит уменьшить 
риск негативных реакций организма человека 
на воздействие шума.
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