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В статье рассматриваются особенности влияния планировочных решений городской застройки провинци-

альных городов на шумовой режим ее межмагистральных территорий. Рассмотрены условия формирования 

шума, распространяющегося в застройке от городских магистралей. Указаны шумозащитные мероприятия, 

применение которых целесообразно при разных планировочных решениях межмагистральных территорий.  

 

Городская застройка, городские транспортные магистрали, шумовой режим застройки, шумозащитные ме-

роприятия.  

 

В настоящее время в провинциальных городах 

России весьма существенной проблемой является по-

стоянный рост зашумления межмагистральных город-

ских территорий [1, 2]. Решение этой проблемы явля-

ется сложной задачей [3–7]. В первую очередь это 

связано с тем, что рост транспортных потоков проис-

ходит на магистралях, расположенных в пределах уже 

достаточно давно сложившихся городских террито-

рий. При их формировании, естественно, ранее не мог 

учитываться будущий рост транспортных потоков. В 

этих ситуациях для снижения шума используется 

ограниченный набор шумозащитных мероприятий, 

как правило, не связанных в большей мере с измене-

нием существующих планировочных решений. Выбор 

конкретных мер шумозащиты в данном случае 

напрямую связан с условиями формирования шумо-

вого режима в пределах межмагистральных террито-

рий. В настоящей статье рассмотрены процессы фор-

мирования шумового режима городской застройки с 

учетом ее планировочных решений и показаны воз-

можные меры ограничений проникновения транс-

портного шума на ее территорию. Исследования вы-

полнены на примере планировочной структуры горо-

да Тамбова. 

Анализ образующейся звуковой энергии на тер-

риториях застройки от внутригородских магистралей 

показывают наличие в ней трех составляющих: энер-

гии прямого звука; дифрагированной энергии от про-

никающего в застройку прямого звука; отраженной 

звуковой энергии. Соотношение величин этих энер-

гий между собой во многом определяется планиро-

вочными параметрами застройки. Ниже рассмотрены 

некоторые аспекты влияния различных видов за-

стройки на формирование шумового режима межма-

гистральных городских территорий провинциальных 

городов при наличии в них разных типов застройки, 

возникших в процессе становления и развития горо-

дов в течение длительного времени. К таким городам 

относится и Тамбов, формирование планировочной 

структуры которого происходило более 350 лет со дня 

его основания 17 апреля 1636 года (по старому стилю) 

и до настоящего времени. 

Для Тамбова, как типичного представителя про-

винциальных городов, становление и развитие кото-

рых происходило в течение нескольких столетий, ха-

рактерно наличие в общем случае трех типов застрой-

ки, а именно малоэтажной застройки XIX и XX веков, 

среднеэтажной застройки второй половины XX века, 

современной многоэтажной застройки XXI века.  

Анализ общей структуры застройки Тамбова по-

казывает наличие в ней участков, которые по своим 

параметрам относятся к одному из указанных выше 

типов застройки. Все эти участки застройки в боль-

шей или меньшей мере располагаются вблизи город-

ских транспортных магистралей. На них в зависимо-

сти от их планировочных структур создаются различ-

ные шумовые ситуации. В течение существования и 

развития города происходит изменение шумового ре-

жима застройки, как правило, в сторону его ухудше-

ния. В первую очередь, как отмечено ранее, это свя-

зано с ростом численности городского транспорта и с 

перераспределением транспортных потоков при из-

менении планировочной структуры города [1]. 

Исходя из соотношения энергетических характе-

ристик прямого и отраженного шума в примаги-

стральной застройке условно можно выделить две ха-

рактерные зоны. Первая зона включает в себя про-

странство между городской транспортной 

магистралью и зданиями первого эшелона застройки. 

Во вторую зону входит пространство, расположенное 

в пределах самой застройки. В первой зоне преобла-

дает, как правило, прямой звук. Влияние отраженной 

составляющей может проявляться в случае установки 

вдоль магистрали экранирующих устройств [8]. Во 
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второй зоне во многих случаях более существенным 

фактором зашумления является отраженный шум.  

Образование отраженного звука внутри застройки 

зависит от ее планировочных параметров [4]. Плани-

ровочная структура застройки определяет распро-

странение в ней прямого звука от магистралей с по-

следующим образованием отраженного шума. Далее 

рассмотрены возможные меры снижения транспорт-

ного шума при различных планировочных решениях 

застройки.  

В провинциальных городах России, включая и 

Тамбов, значительная часть территории застроена ма-

лоэтажными зданиями. Основными источниками ее 

зашумления являются транспортные магистрали. 

Пример такой застройки Тамбова приведен на рисун-

ке 1. Застройка состоит из одно- и двухэтажных зда-

ний. Прямой звук от магистралей через разрывы меж-

ду зданиями проникает вглубь. При этом его уровни, 

как правило, существенно выше образующегося затем 

отраженного шума.  

Прямой звук в результате интерференции изменя-

ет зоны акустической тени за зданиями. При удалении 

от магистрали они постепенно размываются. В ре-

зультате этого прямой звук переходит в фоновый 

шум.  

При такой ситуации для снижения прямого звука 

следует закрывать разрывы между зданиями первого 

ряда застройки шумозащитными заборами [9]. Дру-

гим способом защиты может быть строительство мно-

гоэтажных шумозащитных зданий на свободных тер-

риториях, расположенных между магистралью и ма-

лоэтажной застройкой. Пример устройства такой 

защиты, реализованный в Тамбове, приведен на ри-

сунке 2. При  проектировании шумозащитных зданий 

следует учитывать возможность образования на их 

фасадах повышенных уровней шума, которые в от-

дельных случаях могут составлять 6 дБ [10]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема малоэтажной межмагистральной  

застройки в Тамбове 

 
 

Рис. 2. Схема защиты малоэтажной застройки  

многоэтажными зданиями в Тамбове  

 

Анализ планировочной структуры Тамбова пока-

зывает возможность использования таких решений 

при защите малоэтажной застройки, расположенной в 

пределах улиц Карла Маркса, Базарная, Астраханская.  

 

 
 

Рис. 3. Схема строчного размещения многоэтажных 

зданий в застройке Тамбова  

 

 
 

Рис. 4. Схема торцевого размещения многоэтажных  

зданий в застройке Тамбова 

 

В 60–80-х годах XX века в провинциальных горо-

дах застройка свободных территорий, прилегающих к 

их центральной части, производилась 4-, 5-этажными 

зданиями. В настоящее время такая застройка отно-
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сится к срединной части городов. Через нее проходят 

городские транспортные магистрали, как правило, с 

интенсивными потоками автотранспорта. Застройка 

на этих участках выполнена в виде строчного разме-

щения зданий вдоль магистралей или зданиями, об-

ращенными к магистрали торцами. Имеются участки 

застройки со смешанным строчным и торцевым раз-

мещением зданий. На рисунках 3–5 приведены схемы 

таких планировок, характерных для срединной части 

Тамбова. 

Анализ приведенных планировочных схем пока-

зывает существенные различия в формирование шу-

мового режима указанных межмагистральных терри-

торий, что, соответственно, влияет на выбор средств 

их защиты от транспортного шума. Например, при 

строчной застройке внутри ее будет происходить 

формирование отраженного шума с закономерностя-

ми подобными условиям формирования его в мало-

этажной застройке. Источниками шума в этом случае 

являются прямой звук, проходящий между зданиями, 

и его дифрагируемая составляющая. За их счет в за-

стройке образуется также отраженная составляющая 

шума. Для уменьшения шумового режима в этом слу-

чае следует в разрывах между зданиями устраивать 

шумозащитные сооружения в виде шумозащитных 

экранов или малоэтажных зданий утилитарного 

назначения.  

При торцевой схеме застройки негативными фак-

торами является глубокое проникновение прямого 

звука на территорию и образование там больших 

уровней отраженного шума. При такой схеме может 

также происходить значительное зашумление глав-

ных фасадов первого ряда застройки прямым звуком. 

Эффективным средством снижения шума в таких си-

туациях является устройство в разрывах между зда-

ниями шумозащитных сооружений в виде малоэтаж-

ных зданий или экранов.  

Наиболее приемлемой с точки зрения защиты от 

транспортного шума является схема планировки, при-

веденная на рисунке 5. Внутри кварталов или дворов 

образуются территории, полностью защищенные от 

внешних транспортных шумов. 

В центральной части провинциальных городов 

имеются кварталы исторической застройки со сво-

бодной нерегулярной структурой (рис. 6). 

В этих случаях транспортный шум может глубоко 

проникать в застройку и создавать ее значительное 

зашумление. 

К таким территориям в Тамбове относится разре-

женная историческая застройка, расположенная в 

центральной части города, требующая защиты от 

транспортных потоков, перемещающихся по улицам 

Советской, Карла Маркса, Пролетарской. Одним из 

основных способов снижения шума на этих террито-

риях может быть экранирование шума путем устрой-

ства различных шумозащитных сооружений. 

 

Рис. 5. Схема смешанной многоэтажной  

застройки Тамбова 

 

Рис. 6. Схема нерегулярной многоэтажной  

застройки Тамбова  

Как видно из условий при формировании шумо-

вого режима на примагистральных территориях необ-

ходимо производить расчеты прямого звука, прони-

кающего внутрь застройки и образующегося при этом 

отраженного шума.  

Для расчета прямого звука в настоящее время ис-

пользуются инженерные методики [10]. На их основе 

производится выбор планировочных решений за-

стройки и оценка их шумового режима.  

Расчет отраженного шума является более слож-

ной задачей. По этой причине его учет в общем шуме 

чаще всего производится упрощенно в виде добавок к 

уровням прямого звука. При компьютерном модели-

ровании отраженная составляющая также чаще всего 

учитывается в виде добавок к прямому звуку или к 

фоновому шуму, имеющемуся на территории за-

стройки. Кроме такого упрощенного подхода к оценке 

отраженного шума имеются и другие более сложные 

методы расчета, основанные на реальных процессах 

формирования звуковых полей в пределах застройки.  

Выбор конкретного метода расчета отраженной 

составляющей шума зависит в значительной мере от 

вида прилегающей к магистрали застройки. 
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Например, при малоэтажной застройке уровень 

общего шума за счет отражений прямого звука от фа-

садов превышает прямой звук не более чем на 1 дБ. 

Учет отраженного шума в этом случае производится 

как добавка в 1–2 дБ к уровню прямого звука [10]. 

Внутри малоэтажной застройки расчет шума можно 

выполнить на основе методики, учитывающей квази-

цилиндрический характер распространения в ней 

транспортного шума [11], а также использовать мето-

дику, приведенную в [12].  

Для более сложных планировочных схем застрой-

ки расчет отраженного шума производится методами, 

учитывающими процесс совместного формирования в 

застройке прямой и отраженной энергией. Выбор ме-

тода расчета в этом случае определяется принимае-

мой моделью отражения звука от фасадов – зеркаль-

ной или диффузной.  

Установлено, что модель диффузного рассеянного 

отражения звука от фасадов показывает большее соот-

ветствие реальным условиям формирования отраженно-

го звукового поля. Такой характер отражения звука свя-

зан со сложной поверхностью фасадов. В статье [13]  

с использованием интегрального уравнения Куттруфа, 

дан анализ отраженного звукового поля, образующегося 

между плоскостью шумозащитного экрана и фасадом 

здания. Показано большее предпочтение диффузно-

рассеянной модели от фасадов по сравнению с зеркаль-

ным отражением звука. Таким образом, расчет шума  

в застройке может производиться с использованием ин-

тегрального уравнения Куттруфа [14].  

Алгоритм такого решения задачи в этом случае 

заключается в следующем. 

Вначале вычисляется величина интенсивности 

диффузно отраженной энергии 'dsI  от поверхности 

площадки 'ds , возникающей при падении на нее пря-

мого звука и падении на площадку 'ds  диффузной 

энергии от всех других элементов ограждений ds . Для 

определения величины 'dsI  используется выражение 

01 2
' ' '2

cos cos
(1 ) ,ds ds s ds

s

I I ds I
R

θ θα
π

= − +         (1) 

где Ids – интенсивность падающей на площадку 'ds  

диффузно отраженной звуковой энергии, определяемая 

вкладами диффузной энергии, приходящей от всех 

других элементов ds; R – расстояние между элемента-

ми ds и 'ds ; θ1 и θ2 – углы между вектором R и норма-

лями к элементам ds и 'ds ; 
0

'dsI  – интенсивность от-

раженной звуковой энергии от площадки 'ds , обра-

зующейся при падении на нее прямого звука. 

Затем вычисляется плотность диффузно рассеян-

ной энергии 
д
iε  в i-й расчетной точке пространства. 

Расчет производится с использованием выражения 

д ' в '

2
'

cos exp( )
',ds ds i

i

ds is

I m r
ds

r c

θε
π

−
=                (2) 

где 'ds ir  – расстояние от площадки 'ds  до i-й рас-

четной точки; θ – угол направления от площадки 'ds  

на i-ю расчетную точку помещения; c – скорость звука. 

Определение величин 'dsI  и 
д
iε  производятся 

численным методом.  

Окончательно уровни звукового давления в i-х 

расчетных точках определяются по формуле  

( )пр д
010 lg ,i i iL c I = ε + ε

 
                     (3) 

где 
пр д,i iε ε  – плотности звуковой энергии прямого 

звука и диффузно-рассеянной составляющей отра-

женного шума; 12
0 10I

−=  Вт/м2
 – пороговая интен-

сивность звука. 

Для численной реализации приведенного алго-

ритма в ТГТУ разработана компьютерная программа, 

позволяющая производить построение карт шума при 

различных планировочных ситуациях [15]. Пример 

такой карты дан на рисунке 7 для случая изменения 

шума на фасадах при торцевом расположении зданий 

по отношению к транспортной магистрали. 
 

 
 

 

Рис. 7. Изменение уровней шума на фасадах  

за счет образования отраженного звука 

 

Метод расчета шума в застройке на основе инте-

грального уравнения Куттруфа может быть также 

применен и при расчетах в случае строчной застройки 

(рис. 3). 

Следует отметить, что метод Куттруфа сложно 

использовать при расчетах в застройке с нерегуляр-

ной планировочной структурой (рис. 6). В этом слу-

чае можно применять менее трудоемкий метод одно-

родных марковских цепей [16].  

Достоверность метода подтверждена результата-

ми сравнения расчетных и экспериментальных дан-

ных [17]. Для его реализации в ТГТУ разработана 

компьютерная программа. На рисунке 8 в качестве 

примера приведена шумовая карта микрорайона, по-

строенная с использованием этой программы. 
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Рис. 8. Шумовая карта микрорайона со свободной внутренней планировкой 

 

В целом результаты выполненного анализа влия-

ния планировочных решений межмагистральных тер-

риторий застройки провинциальных городов на их 

шумовой режим свидетельствуют о необходимости 

учета планировочных решений при выборе шумоза-

щитных мероприятий. При разработке мероприятий 

необходимо учитывать структуру застройки, опреде-

ляемую характером пространственного размещения 

зданий и их этажностью, степень замкнутости или от-

крытости внутренних пространств межмагистральных 

территорий. Для оценки влияния указанных парамет-

ров на формирование шумового режима застройки 

следует выполнять расчеты шума в ее пределах, ис-

пользуя компьютерные программы, реализующие ме-

тоды расчета прямого и отраженного шума, разрабо-

танные на основе интегрального уравнения Куттруфа 

и на методе однородных Марковских цепей. 
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The article examines the influence of planning decisions of urban development of provincial cities on the noise re-

gime of its inter-highway territories. The conditions of formation of noise spreading in the urban are from city highways 
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