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ВИКОРИСТАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ПРОГНОЗУВАННЯ СТУПЕНЯ  

ШУМОВОГО ЗАБРУДНЕННЯ ПРИМАГІСТРАЛЬНИХ 

ТЕРИТОРІЙ ТА ШЛЯХИ ЙОГО ПОДОЛАННЯ 
 

У статті розглядається питання шкідливого впливу автомобільних доріг на зону житлової забудови та 

аналізуються фактори, які впливають на рівні шумового забруднення. Наведено коротку характерис-

тику існуючих математичних моделей з прогнозування ступеня забруднення територій, прилеглих до 

транспортної магістралі, та наведено переваги використання запропонованої моделі; розглядаються 

основні способи захисту примагістральних територій від впливу шуму.  

Ключові слова: транспортна магістраль, шумове навантаження, зона житлової забудови, математична 

модель. 

 

Вступ. Вирішення проблеми підви-

щення рівня безпеки транспортних магіст-

ралей для навколишнього середовища ве-

ликих промислових міст є одним з основ-

них завдань для сучасних мегаполісів. По-

стійне збільшення кількості транспортних 

засобів призводить до зростання небезпеки 

для мешканців, погіршує якість життя в 

сельбищній зоні, прилеглій до автомобіль-

них доріг, та несприятливо впливає на стан 

здоров’я людей. 

Із збільшенням кількості транспорт-

них засобів та швидкості їх пересування по 

вулицях великих промислових міст світова 

спільнота визначила шум як один з голов-

них чинників, які погіршують рівень життя 

людей в містах [1]. 

У порівнянні з Україною, міжнародне 

співтовариство знаходиться на багато кро-

ків попереду у питаннях боротьбі з транс-

портним шумом.  Шумове забруднення на-

вколишнього середовища є актуальною 

проблемою для більшості країн Європейсь-

кого союзу, що мають розвинену інфра-

структуру.  

З метою захисту навколишнього сере-

довища й зниження впливу негативних фа-

кторів на людей у рамках Європейської ко-

місії при Євросоюзі створено Головне уп-

равління з питань навколишнього середо-

вища (The Directorate-General for the 

Environment). З огляду на зростання значи-

мості проблеми зниження шуму, DG 

Environment веде активну політику, спря-

мовану на зменшення впливу негативного 

акустичного фактору на жителів великих 

міст країн Європейського союзу. Зокрема, 

в 1996 р. розроблена програма «Зелений 

меморандум перспективної шумової полі-

тики» (The Green Paper on Future Noise 

Policy (COM(96) 540)), що послужила пер-

шим кроком у створенні Європейською ко-

місією цілого напрямку боротьби із шумом 

у країнах ЄС, в основі якого лежить посту-

лат, що жодна людина не повинна підля-

гати впливу шуму, що загрожує її здоров’ю 

і якості життя [1].  

Директива 2002/49/EC, що прийнята 

Європейським парламентом 25 червня 2002 

року, розглядає питання, які стосуються 

оцінки й керування шумом навколишнього 

середовища в цей час і є керівним докуме-

нтом у державах-членах ЄС. Даний доку-

мент є прямим результатом проведеної Єв-

ропейським союзом політики по захисту 

навколишнього середовища від шуму в ра-

мках програми The Green Paper on Future 

Noise Policy з 1996 року. Він охоплює пи-

тання оцінки впливу на людей транспорт-

них і промислових шумів, а також способів 

захисту від них [2].  

Роботи дослідників [3-4] показали, 

що шум несприятливо впливає практично 

на всі системи організму людини, виклика-

ючи в ньому як короткочасні, так і тривалі 

й стійкі функціональні зміни, що приводять 
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до виникнення захворювань серцево-су-

динної, нервової й іншої систем, а також 

ослабленню імунної системи організму. 

Надмірний шум може стати причиною нер-

вового виснаження, психічної пригнічено-

сті, вегетативного неврозу, виразкової хво-

роби, розладу ендокринної й серцево-су-

динної систем, заважає людям працювати й 

відпочивати, знижує продуктивність праці 

й збільшує травматизм на виробництві й у 

побуті.  

Вплив транспортного шуму на лю-

дину можливо розглядати в різних аспек-

тах, зокрема стосовно водіїв, працівників 

адміністративних та офісних будівель, лі-

карень, шкіл та інших об’єктів з особли-

вими вимогами стосовно рівнів шуму, які 

розташовані поблизу автомобільних доріг, 

мешканців будинків, що розташовані в без-

посередній близькості до автомобільних 

шляхів із значною інтенсивністю руху. 

Зазначені категорії людей зазнають 

вплив шуму упродовж тривалого часу, 

тому для них дія шуму є особливо небез-

печною. 

Стосовно впливу транспортного 

шуму на ефективність праці проведено до-

слідження [3], в якому вивчалися зміни 

психофізіологічних процесів пам’яті лю-

дини під впливом акустичних коливань. В 

якості вихідного положення при дослі-

дженні розумової діяльності виступало тве-

рдження, що розумова працездатність лю-

дини заснована на взаємодії двох опонент-

них психофізіологічних систем, одна з яких 

за допомогою знаково-числових Х-програм 

частоти дихання та пульсу, артеріального 

тиску і температури пов’язана із функціо-

нальною активністю лівої півкулі голов-

ного мозку, а інша, за допомогою знаково-

числових Y-програм тих самих вегетатив-

них показників пов’язана із функціональ-

ною активністю правої півкулі мозку. В 

якості критерію ефективності розумової ді-

яльності було обрано можливість переклю-

чення з однієї знаково-числової програми 

на іншу, що, в свою чергу, є індикатором 

стану адаптивної регуляції та критерієм ро-

зумової працездатності та поточного стану 

здоров’я осіб, які розглядаються.  

У [4] визначається, що транспортний 

шум є стресором для організму людини, 

його наслідками є порушення сну, психіч-

ного здоров’я, фізіологічних функцій та ро-

здратування, а також вплив на когнітивні 

наслідки, такі як мовленнєве спілкування 

та пізнавальна діяльність. Так, роздрату-

вання є найпоширенішою проблемою, яка 

викликана впливом транспортного шуму, і 

часто є головним результатом оцінки 

впливу шуму на населення; окрім того, ро-

зглядається питання посилення гіпертонії 

та ішемічної хвороби серця у мешканців, 

які зазнавали вплив транспортного шуму 

не лише вдень, а й вночі; в свою чергу, по-

рушення сну може вплинути на стан здоро-

в'я у двох напрямках: по-перше, впливаючи 

на біологічні реакції, такі як збільшення ча-

стоти серцевих скорочень, пробудження та 

якість сну, по-друге, порушення сну мо-

жуть викликати незадоволення, стати при-

чиною погіршення настрою, втоми та зни-

ження ефективності роботи. Постійний 

вплив шуму призвів до збільшення кілько-

сті таких психологічних симптомів, як три-

вожність та депресія. 

Загальний внесок транспортного 

шуму в акустичний фон сельбищної зони 

оцінюється на рівні 60-80 %. Встановлено, 

що транспортний шум впливає на мешкан-

ців сельбищної зони, яка розташована поб-

лизу автомобільних доріг, упродовж 15-18 

годин на добу. Також зазначено, що для 

сельбищної зони основну проблему стано-

вить саме низькочастотний шум, який має 

високу проникну здатність та генерується 

переважно вантажними автомобілями. 

Окрім шумового, автомобільні дороги 

чинять також значне екологічне наванта-

ження, аналіз впливу якого наведено у [5]. 

Матеріали і методи досліджень. 

Аналізуються існуючі математичні моделі 

з прогнозування ступеня шумового забруд-

нення від транспортних засобів, що руха-

ються вулицями мегаполісів, проводиться 

оцінка ефективності використання запро-

понованої моделі та обґрунтовується необ-

хідність впровадження архітектурно-пла-

нувальних заходів для захисту населення.  

Результати дослідження. Прагнення 

дослідників зробити прогностичну модель 
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зовнішнього шуму автомобільних доріг 

якомога точнішою змушує включати до ро-

згляду значну кількість факторів, що хара-

ктеризують дорожні умови, стан полот-

нини, зовнішні фактори та параметри тран-

спортного потоку, які здійснюють різний 

вклад в загальний процес шумовипроміню-

вання та привносять розбіжності в кінце-

вий результат, що в підсумку погіршує про-

гностичні властивості математичної мо-

делі.  

За П.І. Поспєловим [6] прогностична 

модель, яка характеризує шум транспорт-

ного потоку при інтенсивності руху N = 60 

÷ 1500 од/год виглядає як: 

50 8,8lgL N L
i

    ,                               (1) 

де L – рівень шуму транспортного потоку 

на відстані 7,5 м від вісі найближчої смуги 

руху автомобільної дороги, дБА; N – інтен-

сивність  руху, авт./год; ΔLi – поправка на 

дорожні умови та особливості руху автот-

ранспортних засобів. 

Є.П. Самойлюк [7] запропонував на-

ступну залежність рівня транспортного 

шуму від інтенсивності потоку автомобі-

лів: 

50 10lgL N D   ,                                (2) 

де D – сумарна поправка, яка враховує 

умови дорожнього руху. 

Орієнтовна залежність шуму автотра-

нспортного потоку від інтенсивності його 

руху N (для інтенсивності руху автомобіль-

ної дороги, що знаходиться в межах 1000 – 

5000 од./год) за М.І. Івановим має наступ-

ний вигляд [8]: 

72 10lg
1000

А

N
L   .                                  (3) 

В.М. Луканін та Ю.В. Трофіменко ре-

комендують оцінювати шум транспортного 

потоку за виразом [9]: 

110lg 13,3lg 8,4lg 9,5А aL N V S    ,    (4) 

де Na– розрахункова інтенсивність руху, 

авт./год; V – швидкість руху, км/год; S1– 

частка вантажних автомобілів у автотранс-

портному потоці, %. 

В стандарті [10], який є чинним з по-

чатку 2014 року, пропонується визначати 

очікуваний рівень шуму від транспортного 

потоку за формулою: 

44 0,26 10lg з
Аекв c Апокр Аухил

з

N
L V L L

V

 
     

 

, (5) 

де Vс – середня швидкість транспортного 

потоку на перегоні, яка визначається згідно 

виразу: 

 Л Л ВЛ ВЛ ВС ВС ВВ ВВ

Л ВЛ ВС ВВ

V N V N V N V N
V

N N N N

      


  
,   (6) 

де VЛ, NЛ – відповідно швидкість та інтен-

сивність руху легкових автомобілів та їхніх 

модифікацій для перевезення вантажів, а 

також вантажних автомобілів з дозволеною 

максимальною масою до 3,5 т включно, 

од/годину (легкі автомобілі); VВЛ, NВЛ – 

відповідно швидкість та інтенсивність руху 

вантажних автомобілів та автобусів з до-

зволеною максимальною масою до 5 т 

включно, од/годину (вантажні легкі авто-

мобілі); VВЛ, NВЛ – відповідно швидкість та 

інтенсивність руху вантажних автомобілів 

та автобусів з дозволеною максимальною 

масою від 5 до 12 т включно, а також тро-

лейбусів, од/годину (вантажні середні авто-

мобілі); VВВ, NВВ – відповідно швидкість та 

інтенсивність руху вантажних автомобілів 

та автобусів з дозволеною максимальною 

вище 12 т, од/годину (вантажні важкі авто-

мобілі); Nз – зведена (за звуковою енер-

гією) інтенсивність руху в од/год, яка ви-

значається за формулою: 

з Л ВЛ ВС ВВN N N N N    ,                 (7) 

Vз – зведена (відносно швидкості легкових 

автомобілів) середня швидкість транспорт-

ного потоку на перегоні, км/год, яка визна-

чається за формулою: 

1,44 1,18 1,22з Л ВЛ ВС ВВV V V V V    ,    (8) 

ΔLАпокр – поправка у дБА, що враховує тип 

покриття проїзної частини вулиці або до-

роги та визначається за [10]; ΔLАухил – поп-

равка у дБА, що враховує поздовжній ухил 

вулиці або дороги, визначається за [10]. 

Наведена вище методика визначення 

очікуваного рівня шуму автотранспортного 

потоку представляється незручною у вико-

ристанні завдяки значної кількості необхід-

них вихідних даних. 

Представлення розповсюдження акус-

тичних коливань від автомобільної дороги, 

як лінійного джерела, в навколишній прос-

тір, та враховуючи щільність автомобільного 

потоку, середню швидкість руху автомобіля 
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та кількість смуг, отримуємо формулу для 

визначення рівнів шуму на певній відстані 

від автомобільної дороги [8, 11]: 
7,5

72 10lg
1000

n C V
L

r

  
 


.                           (9) 

При дослідженнях транспортних сис-

тем виділяють декілька видів середньої 

швидкості руху транспортного засобу, що 

характеризує особливості руху транспорт-

ного потоку [12-13]:  

1) середня технічна швидкість – являє 

собою відношення шляху, який пройшов 

автомобіль, без урахування зупинок і стоя-

нок, до часу, що витрачений на цей рух; 

2) середня експлуатаційна швидкість 

– це швидкість, яка визначається як відно-

шення пройденого шляху з урахуванням 

усіх зупинок і стоянок, до часу, витраче-

ного на рух. 

Однак, оскільки метою дослідження є 

визначення особливостей функціонування 

системи «транспортний потік-шум-навко-

лишнє середовище» на макрорівні, доціль-

ним є ввести поняття середньозваженої 

швидкості руху транспортного потоку Vcп  

на певній довжині ділянки, яка визнача-

ється як [14]:  
4

1

4

1

iC i

і
СП

i

і

V N

V

N












,                                     (10) 

де Vci – середня швидкість руху і-ї групи 

транспортних засобів, яка, у свою чергу, 

знаходиться з виразу 

3,6 S
V
c ti сі


 ,                                            (11) 

де S – довжина ділянки дороги, що розгля-

дається, м; tсi – середній час руху транспо-

ртних засобів і-ї групи по заданій ділянці 

автомобільної дороги, визначається як 

1 2 ...

i

p
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 ,                         (12) 

де t1, t2,…tp – час проїзду окремими транс-

портними засобами певної групи ділянки 

автомобільної дороги довжиною S, с; р – кі-

лькість вимірювань часу проходження ок-

ремими транспортними засобами певної 

групи ділянки автомобільної дороги дов-

жиною S. 

Враховуючи, що визначені вхідні па-

раметри, що характеризують функціону-

вання досліджуваної системи «транспорт-

ний потік-шум-навколишнє середовище», є 

змінними в часі, вираз (9)  запишемо у ви-

гляді 
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  .          (13) 

Отримане математичне рівняння до-

зволяє визначати можливий рівень шуму в 

сельбищній зоні залежно від параметрів 

транспортного потоку. Обмеженням засто-

сування цієї формули є наявність перешкод 

та складний рельєф місцевості, яка знахо-

диться поблизу автомобільної дороги. 

Складний процес розповсюдження 

транспортного шуму на робочі місця та 

сельбищну зону вимагає розробки й впро-

вадження комплексних шумозахисних за-

ходів. 

Відповідно до [15] методи колектив-

ного захисту так класифікуються за спосо-

бами реалізації: акустичні; архітектурно-

планувальні; організаційно-технічні. 

Стосовно захисту від шуму сельбищ-

ної зони й робочих місць, розташованих у 

будинках поблизу автомобільних доріг, до-

цільно використовувати такі акустичні за-

соби захисту: засоби звукоізоляції; засоби 

звукопоглинання, віброізоляції, демпфу-

вання та глушники шуму. Причому стосо-

вно питання боротьби із транспортним шу-

мом заходами з виконання звукоізоляції є 

підвищення звукоізолюючих властивостей 

конструкцій будинків і споруд, а також 

конструкції кабіни водія, що огороджують; 

акустичні екрани, відгородження. 

Використання архітектурно-планува-

льних та організаційно-технічних методів 

захисту будинків від шуму транспортних 

потоків може виконувати як захисні, так й 

естетичні функції. Ці методи містять у собі 

оптимальні акустичні рішення щодо плану-

вання розташування будинків; створення й 

оптимальне акустичне планування зон та 

режиму руху транспортних засобів і транс-

портних потоків; створення шумозахище-

них зон у різних місцях можливого перебу-

вання людини в процесі своєї життєдіяль-

ності [16, 17]. 
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Одним з найбільш перспективних на-

прямків захисту сельбищної зони та робо-

чих місць, що знаходяться у приміщеннях 

будівель, які розташовані поблизу автомо-

більних доріг, є застосування захисних ін-

женерних споруд. 

Захисні екрани за функціональністю 

можна поділити на три типи: шумопогли-

нальні, шумовідбивні й комбіновані. Дос-

від провідних виробників захисних екранів 

показав, що найбільш ефективними є ком-

біновані захисні інженерні конструкції. 

Такі екрани поряд з звукоізолюючими вла-

стивостями містять звукопоглинаючі, що 

збільшує їх ефективність. 

При розробці конструкції захисного 

екрану необхідно враховувати те, що при 

однобічному його розміщенні забудова, яка 

знаходиться на протилежному боці від ав-

томобільної дороги, буде підлягати посиле-

ному акустичному навантаженню за умови, 

що захисний екран виконаний із звуковід-

бивного матеріалу (залізобетон, дерево, 

склопластик, метал та ін.). Тому доцільно 

використовувати комбіновану конструк-

цію, яка має не тільки звуковідбивні, але й 

звукопоглинаючі властивості. 

Таким чином, конструкція захисної 

інженерної споруди повинна задовольняти 

ряду вимог, а саме: 

- забезпечувати максимально мож-

ливу акустичну ефективність при мінімаль-

них геометричних розмірах; 

- бути надійною та довговічною у ви-

користанні, мати високі пожежобезпечні та 

антивандальні показники; 

- естетично вписуватися в навколи-

шнє середовище; 

- не створювати додаткових джерел 

небезпеки, зокрема – не зменшувати огля-

довість ділянки доріг поблизу перехресть; 

- не посилювати інтенсивність акус-

тичних коливань на протилежному боці ав-

томобільної дороги при однобічному вста-

новленні захисних екранів у випадку розта-

шування там об’єктів із постійним перебу-

ванням людей; 

- витримувати значне вітрове наван-

таження, а також вплив інших факторів на-

вколишнього середовища; 

- складатися із матеріалів, що мають 

собівартість, економічно виправдану для 

використання їх на протяжних об’єктах. 

Врахування цих вимог в конструкції 

захисних екранів дозволить зробити їх зру-

чним та звичним елементом міської забу-

дови. 

Висновки. Питання впливу транспор-

тного шуму на організм людини є важли-

вим, оскільки шумове навантаження приз-

водить до стійких порушень у функціональ-

ному стані здоров’я, є причиною захворю-

вань, знижує якість життя та рівень праце-

здатності. Створення інформативної моделі 

визначення ступеня шумового наванта-

ження примагістральних територій дозво-

лить прогнозувати рівень забруднення на рі-

зних відстанях від автомобільних доріг, вна-

слідок чого стає можливим розробка та 

впровадження таких захисних заходів як за-

хисні екрани складної конструкції, які не 

лише створюють зону акустичної тіні, до-

статньої для захисту мешканців будинків, 

що розташовані поблизу транспортної магі-

стралі, а й можуть мати приємний вигляд, 

органічно вписуватись в довкілля. Окрім 

того, до безперечних переваг застосування 

захисних екранів слід віднести те, що їх мо-

жливо встановлювати в зоні архітектурної 

забудови, що вже склалася в місті. 
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Малышева В.В. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МА-

ТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРОГНОЗИ-

РОВАНИЯ СТЕПЕНИ ШУМОВОГО ЗА-

ГРЯЗНЕНИЯ ПРИМАГИСТРАЛЬНЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ И ПУТИ ЕГО ПРЕОДОЛЕ-

НИЯ. В статье рассматривается вопрос вред-

ного воздействия автомобильных дорог на зону 

жилой застройки и анализируются факторы, 

влияющие на уровни шумового загрязнения. 

Приведена краткая характеристика существую-

щих математических моделей по прогнозиро-

ванию степени загрязнения территорий, приле-

гающих к транспортной магистрали, и приве-

дены преимущества использования предло-

женной модели, рассматриваются основные 

способы защиты примагистральных террито-

рий от воздействия шума. 

Ключевые слова: транспортная магистраль, 

шумовая нагрузка, зона жилой застройки, мате-

матическая модель. 

 

Malysheva V.V. USE OF THE MATHEMATI-

CAL MODEL FOR PREDICTING THE 

LEVEL OF NOISE POLLUTION OF 

DWELLING ZONES AND WAYS OF ITS 

OVERCOMING. The article discusses the harm-

ful effect of highways on the dwelling zone and an-

alyzes factors that affect the levels of noise pollu-

tion. A brief description of existing mathematical 

models for forecasting the degree of pollution of 

territories adjacent to the transport highways is 

given, and the advantages of using the proposed 

model are given and the main methods of protec-

tion in trunk territories from the effects of noise are 

considered. 

Key words: transport main, noise load, residential 

area, mathematical model. 

 

 


