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Аннотация 

Цель: оценка воздействия уровня шума в вагонах Санкт- Петербургского метрополитена. Опре-
делить, какие типы вагонов подвижного состава и с каким сроком эксплуатации используются 
в метрополитене. Провести оценку того, какие типы вагонов используются на различных линиях 
метрополитена, а также есть ли зависимость между сроком эксплуатации вагонов и уровнем шума 
в вагоне. Установить, насколько срок эксплуатации вагонов влияет на уровень шума в вагоне. Про-
вести замеры уровней шума внутри вагонов подвижных составов разного типа на различных ветках 
метрополитена. Соотнести полученные значения с установленными требованиями СП 2.5.3650-20 
«Санитарные правила эксплуатации метрополитенов» значениями предельно  допустимых уров-
ней шума в вагонах. Провести анализ уровня шумового воздействия на человека в метрополитене 
и определить возможные мероприятия по снижению уровня шума в метрополитене. Методы: 
измерения уровня шума на различных станциях и поездах производились специальным инстру-
ментальным методом, с использованием цифрового интегрирующего измерителя и анализатора 
звукового спектра «Октава 110А» 1-го класса точности по ГОСТ Р 53188.1. Результаты: выполне-
ны замеры уровней шума в различных типах вагонов на различных ветках Санкт- Петербургского 
метро. Проведенный анализ результатов натурных замеров уровней шума по эквивалентным и мак-
симальным уровням в метрополитене свидетельствует о превышениях допустимых уровней шума 
в вагоне «Балтиец» на красной линии метро, в вагоне 81-717/714 на синей линии метро; в вагоне 
81-717/714 на фиолетовой линии метро; в вагоне 81-556.2/557.2/558.2 «Нева» на зеленой линии 
метро. Практическая значимость: результаты выполненных акустических замеров могут быть 
использованы для принятия мер по снижению шума в метрополитене, включая замену старых 
поездов на более новые.
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Метрополитен входит в число основных 
источников шума и вибрации в больших го-
родах.

Наземные линии метро оказывают силь-
ное шумовое воздействие на ближайшую 
жилую застройку на территории городов 
и могут являться источником постоянных 
жалоб населения. Кроме того, значитель-
ному шумовому воздействию подверга-

ются пассажиры метро при движении со-
става в перегоне между станциями и на 
самой станции. Огромное количество людей 
в мире находятся в зоне сверхнормативного 
уровня шума в метро в среднем от получаса  
до двух часов и более [1, 3, 10].

Линии метрополитена мелкого заложе-
ния являются источником повышенной виб-
рации, которая распространяется по грунту 
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и передается на фундаменты зданий, распо-
ложенных в технической зоне метрополите-
на, по результатам различных исследовате-
лей на расстояние не менее 70 м от стенки 
туннеля [12].

Источниками шума в вагоне метро явля-
ются: работающие двигатели поезда; пара 
«колесо —  рельс», удары колес на стыках 
рельсов; движение воздуха, выдавливаемого 
из тоннеля при движении поезда.

Повышенный уровень шума при движе-
нии вагона поезда метро при взаимодействии 
колес с рельсами увеличивается в местах 
стыков рельс и при наличии неровностей 
и дефектов. Уровень шума от вагонов метро 
при их движении зависит в основном от ско-
рости движения поезда.

Максимальный уровень шума возникает 
в области контакта рельсов и колес вагона. Под 
пассажирским вагоном, движущимся со скоро-
стью 120 км/ч, уровень шума может достигать 
значений от 110 до 115 дБА.

Санитарно- гигиеническими требованиями 
(табл. 54. СП 2.5.3650–20 «Санитарных пра-
вил эксплуатации метрополитенов») установ-
лена величина предельно допустимого уровня 
шума в пассажирских помещениях метропо-
литена, которая составляет не более 60 дБА 

по эквивалентному уровню, а по максималь-
ному уровню — не более 75 дБА [2].

По результатам выполненных ранее иссле-
дований установлено, что акустическое воз-
действие на людей, которые пользуются ме-
трополитеном в течение 30 минут с уровнем 
шума в 90 дБА, может быть сравнимо с вось-
мичасовым шумовым воздействием с уров-
нем шума 70–80 дБА. У человека, который 
подвергается воздействию шума с уровнем 
70–80 дБА 30 минут в течение рабочей неде-
ли, может произойти снижение качества слу-
ха, потеря слуха может составить в среднем 
4 дБА на частоте 4 кГц [9].

Снижение уровня шума в метрополитене 
возможно и осуществляется за счет проведе-
ния таких мероприятий, как:

 – использование современных шумопогло-
щающих и виброгасящих материалов;

 – проведение своевременного техобслу-
живания поездов метро;

 – замена старых вагонов на более новые 
с более низкими шумовыми характери-
стиками [4–8].

В число приоритетных мероприятий для 
снижения шума в метро в России входят:

1. Виброизоляция верхнего строения пути,  
в том числе использование прогрессивной 

Рис. 1. Источники шумового воздействия при движении вагона метро [6]
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технологии LVT — Low Vibration Track, при 
которой применяются виброгасящие скре-
пления, бетонные блоки при этом помеща-
ются в резиновый чехол и укладываются 
в монолитный неармированный бетон.

2. Использование колесных тележек с шу-
мопоглотителями.

3. Использование виброгасящих материа-
лов для пола вагонов, позволяющих снизить 
уровень шума.

4. Использование специальных шумоза-
щитных окон в вагонах метро.

5. Использование пневматических под-
весок на резиновых подушках в новых по-
ездах московского метрополитена вместо 
ранее применявшихся пружинных подвесок 
на рессорах.

В 2022 году протяженность пяти линий 
Петербургского метрополитена составляла 
124,8 км. Согласно данным комитета по транс-
порту администрации Санкт-Петербурга, 
общественным транспортом за 2022 год еже-
дневно пользовалось около 4,3 млн человек.

В 2021 году численность парка Санкт- 
Петербургского метрополитена составляла 
1925 вагонов, при этом продолжительность 
срока службы вагонов в среднем составила 
22,4 года, а нормативная продолжительность 
срока службы вагонов составляет 31 год. 
В целом изношенность парка подвижного со-
става составляет 57 %, большая часть таких 
вагонов эксплуатируется на 1-й и 2-й лини-
ях. Высокий процент изношенности вагонов 
метро влияет на уровень шума при движении 
составов как на перегонах между станциями, 
так и на станциях.

На линиях Петербургского метро эксплуа-
тируются следующие типы вагонов подвиж-
ного состава:

1. Кировско- Выборгская линия — вагоны 
типа Ем, 81-722.1/723.1/724.1. С сентября 

2022 года в обслуживающее ее электродепо 
ТЧ-1 «Автово» начались поставки поездов 
проекта «Балтиец» (81-725.1/726.1/727.1) 
в 8-вагонном исполнении.

2. Московско- Петроградская линия — 
вагоны типов 81-717/714, 81-717.5/714.5, 
81-717. 5П/714.5П, 81541, 81-540.1/541.1, 81-
540.9/541.9 и 81-722/723/724 «Юбилейные». 
К 2026 году в обслуживающее ее электроде-
по ТЧ-6 «Выборгское» ожидаются поставки 
поездов проекта «Балтиец» (81-725/726/727) 
в 6-вагонном исполнении.

3 .  Невско-  Василео ст ровская  ли -
ния — вагоны типов 81-556/557/558, 
81-556.1/557.1/558.1, 81-556.2/557.2/558.2, 
81-722/723/724 и 81-722.3/723.3/724.3.

4. Правобережная линия — вагоны типов 
81-717/714, 81–714.5, 81-717.5П/714.5П, 81-
540/541, 81-541.5 и 541.8 в составе 7-вагон-
ных поездов.

5 .  Ф ру н з е н с ко -  П р и м о р с ка я  л и -
н и я  —  ва го н ы  т и п о в  8 1 - 7 1 4 ,  8 1 -
717.5/714.5, 81-717.5П/714.5П, 81-540/541, 
81-540.2/541.2, 81-540.5/541.5 и 81-
540.7/541.7. К 2025 году в обслуживающее 
ее электродепо ТЧ-7 «Южное» ожидается 
первая поставка поезда проекта «Балтиец» 
(81-725/726/727).

6. Красносельско- Калининская линия — 
планируется эксплуатация вагонов моделей 
81-725/726/727 «Балтиец»; после ввода в экс-
плуатацию электродепо ТЧ-8 «Красносель-
ское» для «полноценного» обслуживания 
линии — 81-717/714.

Ранее были проведены натурные замеры 
уровней шума в петербургском метрополи-
тене. Контрольные замеры уровней шума 
выполнены специалистами аккредитованной 
лаборатории ФБУЗ «Центр гигиены и эпиде-
миологии по г. Санкт-Петербургу». Акусти-
ческие замеры проводились в вагонах типа 
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«Ем» (бортовые номера 3734 и 3844, 1967 
и 1970 годов выпуска).

По результатам выполненных замеров 
установлено, что уровни шума в вагонах 
при движении от станции «Проспект Вете-
ранов» до станции «Девяткино» составили 
82–87 дБА по эквивалентному уровню, что 
не соответствует требованиям гигиенических 
нормативов.

Как уже говорилось выше, замена изно-
шенного подвижного состава на новый яв-
ляется одним из мероприятий по снижению 
шума как в вагонах метро, так и на станциях.

В настоящее время ГУП «Петербург-
ский метрополитен» проводит крупное об-
новление подвижного на красной линии 
(Кировско- Выборгской). Обновление по-
движного состава повлечет за собой серьез-
ную реконструкцию обслуживающей поезда 
метро инфраструктуры. Предусматривается 
замена устаревшего электрооборудования 
на совмещенных тягово- понизительных 
подстанциях: СТП-2 станции «Киров-
ский завод», СТП-12 станции «Лесная», 
СТП-16 станции «Гражданский проспект» 

и кабельно- проводниковой продукции в пе-
регонных тоннелях. В ходе реконструкции 
предусматривается перевод всего электро-
оборудования с действующего в СТП напря-
жения 110 В на 220 В.

ГУП «Петербургский метрополитен» 
в 2024 году введет в эксплуатацию 54 новых 
вагона класса «Нева», появятся девять новых 
электропоездов с низкими уровнями шума.

В настоящей работе были проведены за-
меры уровней шума в пассажирских по-
мещениях вагонов на различных ветках 
Санкт- Петербургского метрополитена при 
движении в тоннеле, проведена оценка соот-
ветствия полученных результатов акустиче-
ских замеров нормативным требованиям.

В ходе исследований были проведены за-
меры шума по эквивалентному и максималь-
ному уровням — L (Аэкв.) и L (Амакс.) в со-
ответствии с ГОСТ 23337.

Измерения уровня шума производились 
инструментальным методом с использовани-
ем цифрового интегрирующего измерителя 
и анализатора спектра «Октава 110А» 1-го 
класса точности по ГОСТ Р 53188.1.

Таблица 1. Результаты проведенных замеров уровней шума

Линии и вагоны метро

Результаты 
замеров шума, 
эквивалентный 
уровень, дБА

Результаты 
замеров шума, 
максимальный 
уровень, дБА

Нормативный 
уровень 

шума, дБА, 
эквивалентный 

уровень

Нормативный 
уровень 

шума, дБА, 
максимальный 

уровень
Красная линия метро:

60 75

Вагон «Балтиец» 70,7 83,1
Вагон Ем-501 6257 68,7 82,7
Синяя линия метро
Вагон 81-717/714 82,2 93,2
Фиолетовая линия метро
Вагон 81-717/714 80,7 86,1
Оранжевая линия метро
Вагон 81-717/714 67,9 80,6
Зеленая линия метро
81-556.2/557.2/558.2 «Нева» 73,2 90,1
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Акустические замеры были проведены на 
следующих линиях метро:

1. Красная линия метро. 
Были проведены замеры эквивалентных 

уровней шума для двух видов вагонов: но-
вого («Балтиец» — 70,7 дБА) и старого (Ем-
501 6257–68,7 дБА), что не соответствует 
требованиям СП 2.5.3650-20.

2. Синяя линия метро. 
Были проведены замеры эквивалент-

ных уровней шума в вагоне 81-717/714 на 
перегоне со станции «Сенная Площадь» — 
82,2 дБА, что не соответствует требованиям 
СП 2.5.3650-20.

Рис 2. Диаграмма эквивалентных уровней шума (дБА) в вагонах  
на различных линиях петербургского метро

Кр
ас

на
я 

ли
ни

я 
ме

тр
о:

Ва
го

н 
«Б

ал
ти

ец
»

Кр
ас

на
я 

ли
ни

я 
ме

тр
о:

Ва
го

н 
Ем

-5
01

 6
25

7

Си
ня

я 
ли

ни
я 

ме
тр

о:
Ва

го
н 

81
-7

17
/7

14

Фи
ол

ет
ов

ая
 л

ин
ия

 м
ет

ро
:

Ва
го

н 
 8

1-
71

7/
71

4

Ор
ан

же
ва

я 
ли

ни
я 

ме
тр

о:
Ва

го
н 

81
-7

17
/7

14

Зе
ле

на
я 

ли
ни

я 
ме

тр
о

81
-5

56
.2

/5
57

.2
/5

58
.2

 «
Не

ва
»

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

Ур
ов

ен
ь 

ш
ум

а,
 д

БА

Рис. 3. Вагон «Балтиец» [11]

Рис. 4. Вагон Ем-501 6257 [11]
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Многие пассажиры жаловались на повы-
шенный шум перед станцией «Московская», 
однако состав, приближаясь к этому участ-
ку, входит в поворот, и поезд замедляется, 
ощущения у пассажиров оказываются лож-
ными.

3. Фиолетовая линия метро.
Были проведены замеры эквивалентных 

уровней шума на перегоне со станции «Са-
довая» (вагон 81-717/714), был получен ре-
зультат 80,7 дБА, что не соответствует тре-
бованиям СП 2.5.3650–20.

4. Оранжевая линия метро.
Замеры проводились на перегоне со стан-

ции «Спасская» (вагон 81–717/714). Был по-
лучен самый тихий результат среди всех ве-
ток метро — 67,9 дБА, что не соответствует 
требованиям СП 2.5.3650-20.

5. Зеленая линия метро.
Замеры проводились на перегоне со 

станции «Беговая» в новом вагоне «Нева» 
третьей серии (81-556.2/557.2/558.2). По 
результатам замеров уровень шума соста-
вил 73,2 дБА, что не соответствует требова-
ниям СП 2.5.3650-20.

По результатам замеров установлено, что 
в пассажирских салонах вагонов метро на 
всех исследованных отрезках выявлены пре-
вышения предельно допустимых уровней 
шума (СП 2.5.3650-20 «Санитарные прави-
ла эксплуатации метрополитенов»), в том 
числе: на красной линии метро — вагон 
«Балтиец»; на синей линии метро — вагон 
81-717/714; на фиолетовой линии метро — 
вагон 81-717/714; на зеленой линии метро — 
вагон 81-717/714.

Таким образом, по результатам проведен-
ных замеров можно сделать вывод о необхо-
димости дополнительных шумо- и виброза-
щитных мероприятий в метро.

Рис. 5. Вагон 81-717/714 [11] Рис. 6. Вагон 81-556  «Нева» [11]

Рис. 7. 81–556.2/557.2/558.2 «Нева» [11]
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Для снижения уровня акустического воз-
действия на пассажиров, пользующихся по-
ездами метро, в качестве личных средств 
индивидуальной защиты органов слуха 
можно рекомендовать использовать науш-
ники с шумоподавлением, новые комфорт-
ные модели берушей.
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Abstract 

Purpose: to assess the impact of noise levels in St. Petersburg metro cars. Identify what types of cars 
used on various metro lines. Determine what types of rolling stock cars used in the metro. Determine 
how much the service life of the cars affects the noise level in the car. Conduct measurements of 
noise levels inside the carriages of rolling stock of various types on various metro lines. Correlate the 
obtained values with the established requirements of SP 2.5.3650–20 “Sanitary rules for the operation 
of subways” with the values of maximum permissible noise levels in cars. Conduct an analysis of the 
level of noise impact on humans in the metro and identify possible measures to reduce the noise level 
in the metro. Methods: measurements of noise levels at various stations and trains were carried out by 
a special instrumental method, using a digital integrating meter and an Octave 110A sound spectrum 
analyzer of 1st accuracy class according to GOST R 53188.1. Results: measurements of noise levels 
carried out in various types of cars on various branches of the St. Petersburg metro. An analysis of the 
results of field measurements of noise levels for equivalent and maximum levels in the metro shows 
that permissible noise levels are exceeded in the “Baltiets” car on the red metro line, in car 81-717/714 
on the blue metro line; in car 81-717/714 on the purple metro line; in car 81-556.2/557.2/558.2 “Neva” 
on the green metro line. Practical significance: identification of the obtained data show necessary 
measures to reduce noise in the metro. Installation of sound-absorbing materials at stations and on 
trains. Replacing old trains with newer ones.

Keywords: metro, noise level, vibration, impact, rolling stock
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