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УЧЕТ ШУМОВОГО ФАКТОРА ПРИ РАЗМЕЩЕНИИ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ 

КАК УСЛОВИЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЛАГОПРИЯТНОЙ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 

В условиях все возрастающей шумовой нагрузки на население урбанизированных терри-
торий информационной основой градостроительного зонирования и планирования городских 
территорий могут стать трехмерные карты акустического воздействия. В исследовании приве-
дена оценка изменяющейся картины акустического загрязнения крупного города в связи со 
строительством жилого квартала из 28 зданий, включающих школу и торгово-развлекательный 
центр. Предельная высота планируемой застройки – 25 этажей. Расчетная оценка проведена на 
нескольких высотах от 1,5 до 75 м над уровнем земли. По результатам расчетов на различных 
высотах построена трехмерная картина воздействия для оценки ожидаемых уровней внешнего 
шума на каждом этаже жилого здания. Расчеты и визуализация результатов акустического 
воздействия выполнена с применением геоинформационной системы (ArcGIS 9.3 с использо-
ванием модуля ArcScene), позволяющей отображать географические и атрибутивные данные 
исследуемой территории. Представленный опыт и методические подходы к оценке и отобра-
жению распространения шума позволят принимать взвешенные управленческие решения по 
развитию городских территорий. Оценка шумового фактора является одним из ключевых эле-
ментов создания благоприятной городской среды. 
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За последние годы доля нарушений здоровья населения, связанных 

с воздействием физических факторов, в том числе шума, остается неиз-
менной. Проблема носит общемировой характер [1–3]. В России, по дан-
ным Роспотребнадзора, в структуре исследований физических факторов 
неионизирующей природы удельный вес измерений шума, не соответст-
вующих санитарным нормам, составляет 11,9 %. Шум был и остается пре-
валирующим фактором неионизирующей природы, который нарушает 
комфортность среды обитания городского населения: доля жалоб на шум 
в общем числе жалоб граждан страны составляет 62 % [4]. Это связано 
и с тем, что значительные жилые территории крупных городов Россий-
ской Федерации находятся в зонах акустического дискомфорта [5–7]. 

Ситуация требует проработки вопросов градостроительного зониро-
вания, планирования территорий, развития транспортной инфраструктуры 
и других вопросов, тесно связанных с обеспечением благоприятной аку-
стической обстановки [7; 8]. 
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В качестве инструмента для градостроительного зонирования и пла-
нирования городских территорий могут служить шумовые карты населён-
ных мест, обеспечивающие информативность картины существующего 
положения и облегчающие прогноз на ближайшую перспективу [9–12]. 
В условиях жилищного строительства переменной этажности, зачастую 
с оценкой и установлением предельной высоты строительства, вопросы 
распространения акустических волн являются наиболее актуальными. 
Решение данного вопроса возможно с применением объемной картины 
акустического моделирования [13; 14]. 

Цель настоящего исследования – приведение сравнительной гигие-
нической оценки акустической обстановки в центральной части крупного 
города на существующее положение и на перспективу строительства но-
вого жилого микрорайона. Новое строительство предполагает изменение 
транспортной инфраструктуры на значительной территории. Работа вы-
полнена с учетом накопленных данных и знаний об акустическом моде-
лировании в условиях плотной городской застройки и преследует цели 
использования результатов акустических расчетов на этапах принятия 
управленческих решений и разработки проектной документации для 
обеспечения благоприятной городской среды. 

В качестве объекта исследования выбран участок нового жилищного 
строительства общей площадью 30 Га, расположенный на территории го-
рода Перми – крупного промышленного центра с общей численностью 
населения более миллиона человек. Выбор территории определен в том 
числе и результатами ранее выполненных исследований, которые свиде-
тельствовали о высоком уровне шумовой нагрузки [15]. 

Материалы и методы. Исследуемая территория характеризовалась 
расположением крупных автомагистралей города (ул. Героев Хасана, Чка-
лова, Чернышевского), что формировало общую акустическую картину 
территории планируемого жилищного строительства и территории бли-
жайшей жилой застройки. В рамках акустического моделирования в каче-
стве основных источников шума были учтены участки улично-дорожной 
сети (далее УДС) приведенных автомагистралей с указанием параметра эк-
вивалентного уровня звука для каждого участка, рассчитанного с учетом 
фактической интенсивности автотранспортных потоков, состояния дорож-
ного покрытия и скоростного режима движения. В качестве исходной ин-
формации данные об интенсивности транспортных потоков были представ-
лены дирекцией дорожного движения администрации г. Перми, остальная 
справочная информация – из общедоступных источников. Расчет акустиче-
ской характеристики каждого участка УДС выполнен с использованием 
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действующих методик по расчету эквивалентного уровня шума от транс-
портных потоков. Для моделирования была сформирована и использована 
база с 2 тысячами источников шума (далее ИШ), из которых порядка 
80 ИШ (участков УДС) располагались на исследуемой территории, а ос-
тальные формировали фоновую картину шумового загрязнения. 

Среднесуточная загруженность рассматриваемых автомагистралей 
достигала 965 автомобилей в час (ул. Чкалова). В пиковые периоды в ут-
ренние и вечерние часы интенсивность потока составляла 2430 и 2670 ав-
томобилей в час соответственно, что носило кратковременный характер. 
В соответствии с транспортной нагрузкой акустические характеристики 
магистрали принимали излучаемый эквивалентный уровень шума равным 
71,2 дБА (в среднем за сутки), при пиковых значениях утром – 75,2 дБА и 
вечером – 75,6 дБА. Для ул. Героев Хасана со среднесуточной загружен-
ностью до 609 автомобилей в час эквивалентный уровень шума в среднем 
за сутки принимали равным 69,2 дБА, тогда как ул. Чернышевского ха-
рактеризовалась среднесуточной загруженностью до 438 автомобилей в 
час с эквивалентным уровнем шума в среднем за сутки, равным 67,8 дБА. 

Согласно планам жилищного строительства города на исследуемых 
участках предполагалось появление порядка 12 новых улиц и проездов (по-
рядка 40 участков УДС – источников шума). Для новых улиц и проездов 
принята интенсивность на уровне 20 % от фактической интенсивности при-
легающих автомагистралей, а именно: среднесуточная интенсивность про-
гнозируется на уровне от 131 до 248 автомобилей в час, что соответствует 
эквивалентному уровню шума от 59,0 дБА до 61,8 дБА соответственно. 

Акустические расчеты проводились с использованием программного 
комплекса «Эколог-Шум» (версия 2.4), реализующего алгоритмы и мето-
ды распространения шума на местности, закрепленные общероссийскими 
государственными нормативными методическими документами1. В рам-
ках моделирования были учтены элементы экранирования при распро-
странении звуковых волн в пространстве в виде объектов капитального 
строительства, расположенных на исследуемой территории. 

Визуализация исходных данных и результатов акустических расчетов 
проводилась с использованием программного продукта ArcGIS 9.3. Каж-
дая группа данных об источниках шумового воздействия, объектов экра-
нирования и других элементов, участвующих в акустическом моделиро-

                                                   
1 ГОСТ 31295.1-2005 (ИСО 9613-1:1993) Шум. Затухание звука при распространении на 

местности. Часть 1. Расчет поглощения звука атмосферой; СП 51.13330.2011 Защита от шума. 
Актуализированная редакция СНиП 23-03-2003 (с изменением № 1). – М., 2005. 
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вании, характеризовалась атрибутивными данными об объекте векторной 
карты исследуемой территории. В атрибутивных данных об объектах мо-
делирования содержится информация о параметрических и акустических 
характеристиках источников шума, о высотных отметках учтенных зда-
ний и сооружений города, параметрах расчетных точек и площадок и дру-
гая информация, необходимая для установления местоположения, и ха-
рактеристика рассматриваемого объекта на исследуемой территории. 

Отображение трехмерной пространственной картины результатов аку-
стических расчетов выполнено с применением модуля ArcScene. 

Структура используемых данных. В настоящем исследовании для 
моделирования использовались следующие данные: 

– информация о передвижных источниках шумового воздействия на 
территории г. Перми. В общей сложности на территории города размеще-
но более 1300 участков УДС. В настоящем исследовании учтено порядка 
80 участков УДС, расположенных вблизи исследуемой территории и ока-
зывающих влияние на рассматриваемую территорию; 

– информация об объектах капитального строительства на террито-
рии г. Перми. В общей сложности на территории города размещено более 
130 000 объектов, учитываемых в качестве объектов экранирования. В на-
стоящем исследовании учтено порядка 700 зданий и сооружений, распо-
ложенных по периметру исследуемой территории. 

В качестве картографической основы проводимого исследования ис-
пользовались следующие картографические материалы: 

– векторная карта г. Перми с набором электронных слоев в формате 
*.shp, содержащих пространственные объекты города в электронном виде 
с сопутствующей атрибутивной информацией; 

– растровые карты территории исследования, полученные по данным 
публичной кадастровой карты Федеральной службы государственной ре-
гистрации, кадастра и картографии (https://pkk5.rosreestr.ru/); 

– Google Планета Земля. Данный ресурс представляет собой набор 
космических снимков поверхности Земли с различной степенью оцифров-
ки в различном временном интервале (http://www.google.ru/intl/ru/earth/); 

– справочные картографические данные; 
– картографические материалы с визуализацией проектных решений 

по размещению объектов капитального строительства на исследуемой 
территории. 

В рамках исследования выполнено совмещение растровых карт и век-
торных данных исследуемой территории, что позволяет оценить ситуацию 
на местности и выделить зоны акустического дискомфорта, установить зо-
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ны акустической тишины с использованием акустических расчетов для за-
дач жилищного строительства, решать широкий спектр иных задач. 

Рассматриваемый жилой квартал (ЖК) «Арсенал» расположен на тер-
ритории жилого района «Красные казармы», ограниченном транспортной 
магистралью ул. Героев Хасана, Чернышевского, рекой Егошихой, ул. Чка-
лова. Участок в 30 га находится в центре города, часть территории которого 
непосредственно примыкает к долине реки Егошихи. 

В общей сложности на территории квартала планируется строительст-
во нескольких зданий с переменной этажностью: 13 жилых домов высотой 
по 25 этажей; 2 жилых дома высотой по 19 этажей; 1 жилой дом высотой 
14 этажей; 5 жилых домов высотой по 12 этажей; 2 дома высотой по 9 эта-
жей; 3 дома высотой по 8 этажей; один торгово-развлекательный центр 
(ТРЦ) высотой в 6 этажей; одна школа высотой в 3 этажа. 

     
                                              а                                                                            б 

Рис. 1. Схема размещения жилых домов в границах жилого квартала «Арсенал»: 
а – объемная картина планировочных решений; б – размещение объектов  

жилой застройки на схеме 

На начало проектирования и строительства ЖК «Арсенал» на рас-
сматриваемом земельном участке отсутствовали улицы и автодороги. Из 
въездов/выездов – только внутриквартальный съезд с ул. Чернышевского 
со стороны площади Карла Маркса. 

В кластере квартальной застройки ЖК запроектировано 3 новых ули-
цы (ул. Вильгельма де Геннина, Василия Татищева, Карла Модераха), 
12 новых проездов и дорог и реконструкция существующей транспортной 
инфраструктуры: 

– реконструкция существующего выезда на ул. Чернышевского со 
стороны площади Карла Маркса (участок ул. Вильгельма де Геннина); 

– строительство выезда на ул. Чкалова в продолжение ул. Николая 
Воронцова (бывшие железнодорожные пути); 
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– строительство выезда на ул. Героев Хасана в продолжение ул. Васи-
лия Татищева (в створе с ул. Соловьева); 

– строительство выезда на ул. Чернышевского в продолжение ул. Карла 
Модераха (с реконструкцией участка ул. Чернышевского); 

– между выездами вдоль ул. Героев Хасана и Чернышевского преду-
смотрен проезд вдоль фасадов зданий. 

С учетом перспективного изменения перечня источников шума и объ-
ектов экранирования на основании запланированного строительства ЖК 
были проведены акустические расчеты на исследуемой территории на пер-
спективу развития – после строительства жилого комплекса. 

Расчеты проводились по единому алгоритму на высотах от 1,5 до 75 м 
в границах расчетного прямоугольника исследуемой территории размером 
0,90,9 км на 38 разных высотах от 1,5 до 75 м, в соответствии с предель-
ной высотой планируемых жилых зданий – 25 этажей, из расчета, что один 
этаж соответствует 3 м. 

Результаты. Первичный анализ градостроительной ситуации на су-
ществующее положение показал, что территория размещения планируе-
мого комплекса занята зданиями и сооружениями бытового назначения 
высотой в один этаж (рис. 2, а). Планируемое размещение жилого ком-
плекса, включая школу, ТРЦ и комплекс жилых домов, подразумевает 
комплекс зданий высотой от 3 до 25 этажей (рис. 2, б). 

    
                                       а                                                                        б 

Рис. 2. Градостроительная ситуация в границах рассматриваемого земельного  
участка: а – до строительства; б – после строительства 

На основе сформированной базы данных передвижных источников 
шума (участки автодорог) были проведены на нескольких высотах (от 1,5 
до 75 м) в связи с предельной высотой планируемого жилищного строи-
тельства в 25 этажей. 

По результатам акустических расчетов на существующее положение 
(до строительства ЖК) установлено, что в приземном слое, на уровне слы-
шимости человеком (1,5 м), уровни шума в целом на исследуемой террито-
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рии составляли от 23,2 дБА (зоны акустической тишины) до 73,1 дБА (на 
территории проезжей части) (рис. 3, а). В границах планируемого строи-
тельства формировались уровни шума от 30,9 до 57,7 дБА (превышение до 
2,7 дБА), что практически соответствовало установленным гигиеническим 
нормативам для дневного времени суток. 

Полученные данные свидетельствовали, что зоны акустической тишины 
чаще всего формировались внутри дворовых площадок за счет звукоизоля-
ции и экранирования зданиями и сооружениями по периметру жилой зоны. 

Для оценки диапазона изменения уровней шума в зависимости от высо-
ты были проанализированы результаты «послойных» акустических расчетов 
в границах участка планируемого строительства. В целом установлено, что 
на рассматриваемом участке жилищного строительства на существующее 
положение прогнозировались незначительные превышения гигиенических 
нормативов (до 3 дБА). Расчетные уровни минимального эквивалентного 
шума устойчиво повышались с высотой экранирующих зданий с 1,5 до 75 м, 
при небольшой стабилизации в диапазоне высот 37–41 м (44,9 дБА) и 57–63 м 
(45,6 дБА). Максимальные уровни эквивалентного шума снижались начиная 
с 1,5 м, в первую очередь за счет экранирования при распространении шума 
на местности с 57,7 дБА (на 1,5 м) до 55,1 дБА (на 75 м), периодически ста-
билизируясь на диапазонах высот 19–27 м (54 дБА), 47–53 м (54,2 дБА),  
63–75 м (55,1 дБА). 

Вторым этапом исследования являлась оценка возможных изменений 
акустической обстановки в связи с масштабным жилищным строительст-
вом (28 зданий включая ТРЦ и школу). Изменение акустической обста-
новки на территории нового строительства определялось новыми город-
скими автодорогами (источниками шума) и жилыми домами (объектами 
экранирования). В качестве основных транспортных потоков рассматри-
вались ул. Героев Хасана, Чернышевского, Чкалова, дополненные тремя 
новыми улицами (ул. Вильгельма де Геннина, Василия Татищева, Карла 
Модераха) и 12 новыми дорогами и проездами. 

По результатам акустических расчетов на перспективное положение 
(с учетом реализации проекта по жилищному строительству) установлено, 
что в приземном слое, на уровне слышимости человеком (1,5 м), уровни 
шума в целом на исследуемой территории составили от 30,1 дБА (зоны 
акустической тишины) до 73,1 дБА (на территории проезжей части) 
(рис. 3, б). Вместе с тем в условиях высотного строительства в границах 
жилого комплекса «Арсенал» по результатам акустических расчетов фор-
мировались уровни шума от 47,9 до 71,3 дБА (превышение от 2,9 для 
ночного и до 16,3 дБА для дневного времени суток). 
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                                     а                                                                    б 

Рис. 3. Распределение уровней шума на высоте 1,5 м:  
а – до строительства; б – после строительства 

Проведенный «послойный» анализ результатов акустических расче-
тов с учетом нового строительства показал, что изменение уровней шума 
на каждой высоте очень специфично и зависит в первую очередь от при-
ходящего уровня шума и ближайших объектов экранирования. 

Минимальный эквивалентный уровень шума имел резкое падение на 
высотах 3–7 м (29,6 ДБА) (за счет экранирования), а затем значительно по-
вышался с 9 м (30,40 дБА) до предельной высоты 75 м (46,1 дБА). Макси-
мальные уровни эквивалентного шума снижались начиная с 1,5 м, в первую 
очередь за счет экранирования при распространении шума на местности 
с 73,1 дБА (на 1,5 м) до 59,5 дБА (на 75 м). 

Следует отметить, что в обоих сценариях оценки на прилегающей 
к рассматриваемым автомагистралям территории формируются зоны аку-
стического дискомфорта, влияние которых сказывается на уровнях шума 
с изменением высоты зданий в направлении автодорог. 

Результаты трёхмерного отображения уровней шума в точках на раз-
ных высотах на существующее положение и перспективу развития (за-
стройки) исследуемой территории представлены на рис. 4. 

     
                                       а                                                                        б 

Рис. 4. Трехмерная картина акустического воздействия:  
а – до строительства; б – после строительства 
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По результатам моделирования выделяются зоны и высоты наруше-
ния установленных гигиенических нормативов по уровням шума, ориен-
тируясь на среднесуточные показатели воздействия шума (по данным су-
точной автотранспортной нагрузки). 

Результаты трехмерного моделирования в полной мере отражают ти-
повую картину распространения уровней автотранспортного шума в ус-
ловиях плотной городской застройки. Отсутствие гарантии соблюдения 
гигиенических нормативов уровней шума, недостаточный акустический 
комфорт свидетельствуют о необходимости применения новых конструк-
тивных, планировочных, организационных или иных решений на уровне 
муниципалитета. 

Представленные подходы являются наиболее актуальными в связи с на-
растающим трафиком автотранспорта крупных городов и мегаполисов. 

Выводы. Трёхмерная модель акустического воздействия в диапазоне 
высот от 1,5 до 75 м позволила установить закономерности изменения уров-
ней шума с учетом высоты (критическими являлись высоты от 27 до 33 м, на 
уровне 9–11 этажей за счет многократных отражений звуковых волн). 

На примере размещения нового жилого комплекса в условиях сло-
жившейся прилегающей жилой застройки и интенсивного автомобильного 
движения показано, что акустическую оценку на существующее положение 
и прогноз развития ситуации при реализации запланированного проекта 
целесообразно включать в состав предпроектной документации по разви-
тию жилых территорий. Это позволит превентивно принять меры по мини-
мизации рисков нарушения комфортности среды обитания населения. 

В целом исследования с использованием модельных расчетов, выпол-
ненных с применением актуальных баз данных об источниках шума и ви-
зуализированных в геоинформационных системах, позволяют: 

– выделить зоны повышенного шумового воздействия на исследуе-
мой территории для принятия управленческих решений; 

– разработать рекомендации по функциональному зонированию и про-
странственному развитию территорий, в том числе для генеральных планов 
городов; 

– разработать тематические слои, содержащие результаты анализа эко-
логической обстановки, для передачи информации органам государствен-
ной власти с целью интеграции этих слоев в ГИС верхних уровней; 

– выполнить оптимизацию программ социально-гигиенического мони-
торинга факторов среды обитания; 

– обеспечить доступное и интуитивно понятное представление данных 
о рисках здоровью для широкого информирования населения. 
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Полученные результаты исследования свидетельствуют о необходимо-
сти постоянного контроля и совершенствования механизмов обеспечения 
санитарно-эпидемиологического благополучия населения в условиях город-
ской среды силами администрации города. Кроме того, полученная инфор-
мация может служить основанием для разработки и внедрения природо-
охранных мероприятий, направленных на снижение уровней шума на иссле-
дуемой территории за счет технических, архитектурно-планировочных, 
организационных и иных мероприятий. 

Представленный механизм расчетной акустической оценки с примене-
нием ГИС позволяет расширить области анализа и повысить качество полу-
чаемых результатов для задач комплексного санитарно-гигиенического ана-
лиза как для Пермского края и г. Перми, так и для других территорий. Учет 
шумового фактора является неотъемлемой составляющей при планировании 
жилой застройки для обеспечения благоприятной городской среды. 
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I. May, D. Koshurnikov 

ACCOUNTING THE NOISE FACTOR WHEN PLACING RESIDENTIAL 

BUILDINGS AS A CONDITION FOR ENSURING A FAVORABLE  

URBAN ENVIRONMENT 

In the context of an ever-increasing noise load on the population of urbanized areas, the information 
basis for urban planning zoning and planning of urban areas can be three-dimensional maps of acoustic 
impact. The study provides an assessment of the changing picture of acoustic pollution in a large city in 
connection with the construction of a residential block of 28 buildings, including a school and a shopping 
and entertainment center. The maximum height of the planned buildings is 25 floors. Estimation was car-
ried out at several heights from 1.5 meters to 75 meters above ground level. Based on the results of calcula-
tions at various heights, a three-dimensional exposure picture was built to assess the expected levels of 
external noise on each floor of a residential building. Calculations and visualization of the results of acoustic 
exposure were performed using a geographic information system (ArcGIS 9.3 with ArcScene module), 
which allows displaying geographic and attributive data of the study area. The presented experience and 
methodological approaches to assessing and displaying the spread of noise will allow making well-
grounded managerial decisions on the development of urban areas. Noise assessment is a one of the key 
elements in creating a favorable urban environment. 

Keywords: acoustic calculation, geoinformation systems, three-dimension picture. 
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