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Аннотация. Изучение влияния улично-дорожной сети (далее УДС) на акустическое состояние 
урбанизированных территорий -  одна из ключевых задач оценки воздействия на окружающую 
среду и уровень здоровья населения городов. Несмотря на многочисленность публикаций, 
посвящённых вопросам акустического загрязнения урбанизированных территорий, практически 
отсутствуют исследования, посвящённые изучению влияния режимов функционирования УДС на 
акустическое состояние примагистральных территорий, а также высоты точек мониторинга. В 
настоящей статье проведены результаты измерений эквивалентного и максимального уровней 
звука, осуществлённых в условиях типовой высотной застройки города Воронежа с учётом 
динамики режимов функционирования УДС и изменения высоты точек мониторинга. Практическая 
значимость проведённых исследований заключается в обосновании учёта изучаемых факторов 
формирования акустической среды при оценке воздействия на окружающую среду, в рамках 
разработок проектов строительства автомобильных дорог и жилых комплексов, а также рисков 
здоровью населения от воздействия шумового фактора.
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Abstract. The study of the impact of the street and road network (hereinafter SRN) on the acoustic 
condition of urbanized territories is one of the key tasks of assessing the environmental impact and the level 
of health of the urban population. Despite the numerous publications devoted to the issues of acoustic
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pollution of the urbanized territories, there are practically no studies devoted to the study of the influence 
of the modes of functioning of the SRN on the acoustic condition of the mainline territories, as well as the 
height of the monitoring points. In this article, the results of measurements of the equivalent and maximum 
sound levels carried out in the conditions of a typical high-rise building in the city of Voronezh, taking into 
account the dynamics of the modes of operation of the SRN and changes in the heights of monitoring points 
are carried out. The practical significance of the conducted research is to substantiate the consideration of 
the studied factors of the formation of the acoustic environment when assessing the impact on the 
environment, as part of the development of projects for the construction of highways and residential 
complexes, as well as health risks of the population caused by the noise factor.
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Введение

Природно-техногенный комплекс «Улично-дорожная сеть -  территория техногенного 
влияния» достаточно давно является объектом экологических и санитарно-гигиенических 
исследований и оценок. Компилируя материалы многих исследований [Подольский 
др.,1999; Черепов, Новиков, 2007; Трофименко, Евгеньев, 2008; Губернский, 2009; Василь­
ева, 2010; Леванчук, Курепин, 2014; Глухов и др., 2015; Городков и др., 2016; Ушаков и др., 
2017; Клепиков, 2020; Прожорина и др., 2020; Гладышева, 2022;], а также учитывая резуль­
таты ретроспективных изысканий [Кондауров, Куролап, 2022], проведённых автором, 
можно констатировать, что функционирующая УДС является источником химического за­
грязнения депонирующих сред окружающей среды (далее ОС) и причиной сверхнорматив­
ных уровней физических факторов и вследствие этого выступает фактором формирования 
рисков заболеваемости населения.

Учитывая тот факт, что развитие крупных городов приводит к появлению новых 
участков УДС, а увеличение интенсивности автотранспортного потока к реконструкциям 
существующих УДС, ожидается увеличение площади территорий, в пределах которой бу­
дут наблюдаться сверхнормативные уровни звука.

Автором настоящей статьи была поставлена цель исследовать влияние режимов функ­
ционирования УДС, а также высоты точки мониторинга на эквивалентный и максимальный 
уровни звуков в пределах примагистральных территорий.

О бъекты  и методы исследования

В качестве полигона для проведения экспериментов были выбраны примагистраль- 
ные территории Воронежа как типичного крупного промышленного города с присущими 
ему проблемами, связанными с отставанием развития УДС от роста числа автотранспорт­
ных средств на душу населения.

Для доказательства рабочей гипотезы, которая заключается в наличии влияния режи­
мов функционирования УДС и высоты точки мониторинга на акустическое состояние при- 
магистральных территорий, был поставлен эксперимент. Для него были выбраны типичные 
участки УДС: Московский проспект (поперечник: дома 122 и 119) и Бульвар Победы (по­
перечник: дома 22 и 19), характеристики которых представлены в табл. 1.

На рис. 1 и 2 представлены схемы участков проведения экспериментов.
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Характеристики исследуемых территорий 
Characteristics of the study areas

Таблица 1 
Table 1

Адреса 
мониторин­
говых точек

Номера
домов

Этажность
застройки

Расстояния от 
фасадных стен жилых 
домов до ближайших 

осей движения 
автотранспортного 

потока относительно 
их, м

Ширина
разделите

льной
полосы,

м

Наличие лесополос, 
обладающих 

шумозащитными 
свойствами, между 
источником звука и 

мониторинговой 
точкой

Классификация
УДС1

Московский
проспект

122 12 62,5
19,50 Отсутствуют

Магистральная 
улица 

общегородского 
значения 

2-го класса -  
регулируемого 

движения
119 10 65,1

Бульвар
Победы

22 9 42,5
2,60 Отсутствуют

Магистральные
улицы

районного
значения

19 9 25,0

^классификация УДС приведена согласно таблице 11.1 [СП 42. 13330.2016, 2016].

Рис. 1. Схема территории проведения эксперимента: Московский проспект, дома 122 и 119 
Fig. 1. Plan of the territory of the experiment: Moskovsky Prospekt, buildings 122 and 119
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Рис. 2. Схема территории проведения эксперимента: Бульвар Победы, дома 22 и 19 
Fig. 2. Plan of the territory of the experiment: Boulevard Pobedi, buildings 22 and 19

В качестве методической базы эксперимента были применены требования различных 
нормативных документов [ГОСТ 20444-2014; ГОСТ 23337-2014; МР 4.3.0008-10].

В ходе эксперимента были применены следующие средства измерения: шумомер АССИ­
СТЕНТ S-Light (5 шт.); акустический калибратор ЗАЩ ИТА-К  (1 шт.); метеометр М ЭС 200 А  (1 
шт.) и лазерный дальномер Bosch D LE 150 (1 шт.). Все используемые средства измерения на 
момент производства эксперимента находились в поверенном состоянии.

Места для проведения измерений эквивалентного и максимального уровней звуков от 
автотранспортного потока были выбраны на прямолинейных участках УДС с установив­
шейся скоростью движения автотранспортных средств и на расстоянии не менее 50 м от 
перекрестков, транспортных площадей и остановочных пунктов пассажирского обществен­
ного транспорта (см. рис. 1 и 2).

Дислокация точек мониторинга была назначена на расстоянии 2 м от фасадных стен 
жилых домов и на высотах 1,5 ± 0,1 м (уровень человеческого уха), 6,9 ± 0,1 м (уровень 
3-го этажа), 15,9 ± 0,1 м (уровень 6-го этажа), 24,9 ± 0,1 м (уровень 9-го этажа) и 33,90 ± 0,1 м 
(уровень 12-го этажа). Следует отметить, что при высотных измерениях применялась штанга 
длиной 2 м. На рис. 3 представлена принципиальная схема постановки эксперимента.

Для обоснования времени производства эксперимента были осуществлены рекогнос­
цировочные исследования на предмет выявления особенностей режимов функционирова­
ния данных участков УДС, результаты которых представлены в табл. 2.

На основании полученных результатов (см. табл. 2), а также требований нормативных 
документов [ГОСТ 20444-2014; ГОСТ 23337-2014] измерения были назначены в следую­
щие периоды:

-  будние дни недели: Московский проспект (10:00-10:15; 17:30-17:45 и
00:05-00:20); Бульвар Победы (06:00-06:15; 08:00-08:15 и 20:15-20:30);

-  выходные дни недели (суббота, воскресенье): Московский проспект (05:15-05:30; 
11:00-11:15); Бульвар Победы (06:30-06:45; 10:00-10:15).
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• -  точка мониторинга 
Рис. 3. Принципиальная схема постановки эксперимента 

Fig. 3. Schematic diagram of the experiments

Результаты рекогносцировочных исследований 
Results of reconnaissance studies

Таблица 2 
Table 2

Адреса мониторинговых точек Время утреннего 
часа пик

Время обеденного 
часа пик

Время вечернего 
часа пик

Будние дни недели
Московский проспект 

(дома 122 и 119) 07:50-09:30 Не установлен 17:20-19:45

Бульвар Победы (дома 22 и 19) 07:25-09:15 Не установлен 17:45-20:00
Выходные дни недели (суббота, воскресенье)

Московский проспект 
(дома 122 и 119) Не установлен Не установлен Не установлен

Бульвар Победы (дома 22 и 19) Не установлен Не установлен Не установлен

До и после каждой серии измерений была проведена проверка калибровки шумомеров. 
На основании вышеизложенного в табл. 3 представлены объёмы экспериментальных 

работ.
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Таблица 3 
Table 3

Объёмы эксперимента 
The scope of the experiment

Периоды измерений уровней звука
Адреса мониторинговых точек

Московский проспект 
(дома 122 и 119)

Бульвар Победы 
(дома 22 и 19)

Будние дни недели
Время установившейся интенсивности 

автотранспортного потока в дневной период суток 150 мин 150 мин

Утренний час пик Наблюдения 
не проводились 150 мин

Вечерний час пик 150 мин Наблюдения 
не проводились

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в ночной период 

суток
150 мин 150 мин

Итого 450 мин 450 мин
Выходные дни недели (суббота, воскресенье)

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в дневной период 

суток
195 мин 195 мин

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в ночной период 

суток
195 мин 195 мин

Итого 390 мин 390 мин
Итого за весь период эксперимента, мин 1680 мин

На основании формулы (1) были получены значения шумовых характеристик транс­
портного потока:

Ь аА т = L  А + U  (95%)
еЯпот ока eq

(1)

где L  а -  среднее значение измеренных эквивалентных (максимальных) уровней звука,
A eq

рассчитываемое по формуле (2), дБА; U (95 %) -  расширенная неопределенность, рассчи­
тываемая по формуле (3), дБА:

L  л = 101g I" .,10°-1L' -1 0  lg neq

U  (95%) = 2 x J  u А + u  В

(2)

(3)

где L i -  значение измеренного уровня звука, полученное для i-го измерения в данной точке 
измерения (мониторинга), дБА; n -  общее количество измерений в точке измерения (мони­
торинга); и  а  _ неопределенность по типу А, рассчитываемая по формуле (4), дБА, и в  ~ 
неопределенность по типу В, рассчитываемая по формуле (5), дБА:

и  а  ' in -  О (4)
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А LuHcmp , Л
UB = ~ л ~  (5)

где АЬ инстр -  инструментальная погрешность измерений уровня звука, дБА (при отсут­

ствии таких данных допустимо применять значение стандартной неопределённости 
U# = 0,7 дБА для шумомеров 1-го класса, что регламентируется [ГОСТ 20444-2014; ГОСТ 
23337-2014; ГОСТ Р 53187-2008]).

Результаты  и их обсуждение

На основании проведённых исследований и обработки результатов эксперимента 
были получены шумовые характеристики транспортных потоков по показателям эквива­
лентного и максимального уровней звука, значения которых представлены в табл. 4.

Таблица 4 
Table 4

Результаты вычислений 
Calculations results

Периоды измерений уровней звука Высота мониторинговой точки, м
1,5±0,1 6,9±0,1 15,9±0,1 24,9±0,1 33,9±0,1

Будние дни недели
Московский проспект: дома 122 и 119

Время установившейся интенсивности 70,8 71,2 69,4 67,2 66,6
автотранспортного потока в дневной период суток 73,9 74,0 72,3 70,2 69,8

Утренний час пик - - - - -

Вечерний час пик 66.4
68.4

66.9
68.9

64,0
66,4

61,7
62,3

60,7
61,2

Время установившейся интенсивности 62,8 63,4 59,7 57,3 57,0
автотранспортного потока в ночной период суток 70,3 71,4 61,9 61,6 60,8

Бульвар Победы: дома 22 и 19
Время установившейся интенсивности 68,7 68,1 66,0 63,9

автотранспортного потока в дневной период суток 71,3 73,2 71,9 65,3

Утренний час пик 63,6
65,2

64,7
66,0

62,1
63,7

60,2
61,9 -

Вечерний час пик - - - - -
Время установившейся интенсивности 61,9 60,5 56,1 54,0

автотранспортного потока в ночной период суток 64,9 65,0 60,3 59,9
Выходные дни недели (суббота, воскресенье)

Московский проспект: дома 122 и 119
Время установившейся интенсивности 72,8 69,6 67,2 65,6 63,1

автотранспортного потока в дневной период суток 74,6 72,7 68,9 66,5 63,9
Время установившейся интенсивности 58,6 58,1 56,9 54,2 53,8

автотранспортного потока в ночной период суток 69,8 67,3 64,3 63,4 62,1
Бульвар Победы: дома 22 и 19

Время установившейся интенсивности 69,2 68,3 64,7 62,8
автотранспортного потока в дневной период суток 72,9 71,0 66,7 63,2

Время установившейся интенсивности 56,1 55,2 53,0 52,9
автотранспортного потока в ночной период суток 62,3 62,9 61,2 60,9

Примечание: в числителе представлены значения шумовых характеристик по показателю 
«эквивалентный уровень звука», в знаменателе представлены значения шумовых характеристик по 
показателю «максимальный уровень звука»; результаты, указанные в настоящей таблице представлены с 
учётом расширенной неопределённости.
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Санитарно-гигиеническая оценка результатов обработки экспериментальных данных 
была осуществлена на основе действующих нормативных значений [СанПиН 1.2.3685-21] пу­
тём деления значений обработанных экспериментальных данных на соответствующую ве­
личину ПДУ, результаты которой представлены в табл. 5.

Таблица 5 
Table 5

Результаты санитарно-гигиенической оценки обработанных экспериментальных данных 
The results of sanitary and hygienic assessments of treated experimental data

Периоды измерения уровней звука Высота мониторинговой точки, м
1,5 ±0,1 6,9 ±0,1 15,9 ±0,1 24,9 ±0,1 33,9 ±0,1

Будние дни недели
Московский проспект: дома 122 и 119

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в дневной 

период суток

1 3
1,1

1 3
1,1

1 3
1,0

1 2
1,0

1 2
1,0

Утренний час пик - - - - -

Вечерний час пик 1 2
1,2

1 2
1,2

1 2
1,2

1 1
1,1

1 1
1,1

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в ночной 

период суток
1 4
1,1

1 4
1,2

1 3
1,0

1 3
1,0

1 3
1,0

Бульвар."[обеды: дома 22 и 19
Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в дневной 

период суток
1 3
1,0

1 2
1,0

1 2
1,0

1 2
1,0

-

Утренний час пик 1 2
1,0

1 2
1,0

1 1
1,0

1 1
0,9 -

Вечерний час пик - - - - -
Время установившейся интенсивности 

автотранспортного потока в ночной 
период суток

1 4
1,1

1 3
1,0

1 2
1,0

1 2
0,9 -

Выходные дни недели (суббота, воскресенье)
Московский проспект: дома 122 и 119

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в дневной 

период суток
1 3
1,0

1 3
1,0

1 2
1,0

1 2
1,0

1 1
0,9

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в ночной 

период суток
1 3
1,2

1 3
1,1

1 3
1,1

1 2
1,1

1 1
1,0

Бульвар."[обеды: дома 22 и 19
Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в дневной 

период суток
1 3
1,0

1 2
1,0

1 2
1,0

1 1
0,9 -

Время установившейся интенсивности 
автотранспортного потока в ночной 

период суток
1 2
1,0

1 2
1,0

1 2
1,0

1 2
1,0 -

Примечание: в числителе представлены значения санитарно-гигиенической оценки шумовых 
характеристик по показателю «эквивалентный уровень звука»; в знаменателе представлены значения 
санитарно-гигиенической оценки шумовых характеристик по показателю «максимальный уровень 
звука».
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На основании анализа табл. 4 и 5 установлено:
-  во всех мониторинговых точках зафиксировано превышение нормативного значения 

эквивалентного уровня звука, которое составило 0,1—0,4 долей ПДУ. При этом следует от­
метить, что с увеличением высоты точки мониторинга наблюдалось уменьшение эквива­
лентного уровня звука, что не противоречит теоретическим представлениям о распростра­
нении звуковых волн в открытом пространстве;

-  значительное влияние на акустическое состояние примагистральных территорий по 
показателю «эквивалентный уровень звука» в зависимости от режимов функционирования 
и классификации УДС не установлено;

-  влияние на значение максимального уровня звука режимов функционирования и 
классификации УДС. Так, наблюдалось устойчивое превышение нормативного показателя 
в периоды вечернего часа пик в будние дни недели и установившейся интенсивности авто­
транспортного потока в ночной период суток в выходные дни (суббота, воскресенье) в рай­
оне магистральной улицы общегородского значения 2-го класса-регулируемого движения 
(Московский проспект), превышение составило 0,1-0,2 долей ПДУ. При этом следует от­
метить, что влияние было зафиксировано до высоты 12-го этажа;

-  было установлено превышение ПДУ по показателю «максимальный уровень звука» 
до высот 6,9 ± 0,1м в периоды установившейся интенсивности автотранспортного потока в 
дневной и ночной периоды суток в районе магистральной улицы общегородского значения 
2-го класса-регулируемого движения (Московский проспект), превышение составило 0,1-0,2 
долей ПДУ. Данное превышение не было зафиксировано в районе магистральной улицы 
районного значения.

Заключение

В рамках проведенного исследования установлено влияние на акустическую среду при- 
магистральных территорий режимов функционирования УДС и высоты мониторинговых то­
чек. В соответствии с этим рекомендуется составление оперативных шумовых карт в районе 
жилых домов не только для высоты 4 ± 0,5 м, которая предписана ГОСТ Р 53187-2008, но и 
для высот до 33,90 ± 0,1 м.

Полученные автором результаты могут быть использованы при обосновании шумоза­
щитных мероприятий в проектах строительства автомобильных дорог и жилых комплексов, 
разработки программ исследований акустического состояния крупных городов и исследо­
вании факторов ОС на уровень заболеваемости населения.
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