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 В статье представлены результаты натурных исследований качества 
воздуха при наличии передвижных источников загрязнения. Исследования 
концентрации окиси углерода проводились для климатических условий юга 
Западной Сибири. Объектом исследования были жилые здания. Обработка 
экспериментальных данных позволила получить расчетные зависимости 
безразмерной величины концентрации оксида углерода (II) от высоты фасада 
зданий при загрязнении атмосферного воздуха транспортными магистраля-
ми. По результатам исследований построена номограмма для определения 
оптимальной высоты воздухозабора для зданий различной этажности, рас-
положенных вблизи магистралей с разной интенсивностью движения транс-
порта. Результаты исследований и сделанные  рекомендации позволяют 
учитывать наличие наружных источников загрязнения при проектировании 
вентиляции здания.
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1. Введение
 Распределение загрязняющих веществ по высо-

те зданий имеет определенный характер и исследо-
валось ранее [1–4]. Интерес представляют исследо-
вания содержания оксида углерода (II) в наружном 
воздухе в многоэтажных зданиях, находящихся под 
воздействием передвижных источников загрязнения 
атмосферного воздуха, что важно при выборе ме-
ста забора воздуха при проектировании приточной 
вентиляции зданий [4]. В городских условиях оши-
бочно спроектированная приточная механическая 
вентиляция может привести к ухудшению качества 
воздушной среды в помещении [5–10]. На стадии 
проектирования системы вентиляции трудно про-
гнозировать уровень загрязнения воздуха по высоте 
здания. 

Цель исследований — разработка расчетных за-
висимостей для выбора оптимального места забора 
приточного воздуха с учетом качества наружного 
воздуха по высоте зданий. 

2. Экспериментальные исследования
В качестве загрязнителя был выбран оксид угле-

рода (II) СО. Данных натурных исследований кон-
центраций СО, образующегося от автотранспорта, 
по высоте здания недостаточно, исследования были 
проведены только в приземном слое [6]. Натурные 
исследования проводились в течение трех лет в ве-
сенне-летний и осенне-зимний периоды.

Объектом исследования были здания различной 
этажности (пяти-, девяти-, десятиэтажные), находя-
щиеся в районе перекрестков с различной интенсив-
ностью движения автотранспорта: свыше 2000 авт./ч, 
1000–2000 авт./ч, 600–1000 авт./ч, 500–600 авт./ч. Для 
анализа были выбраны места с интенсивным дви-
жением, где часто происходили торможение и наи-
больший выброс вредных веществ, в частности пере-
крестки. Исследования проводились при наиболее 
неблагоприятной скорости метра (1–3 м/с).

Величина концентрации СО в наружном воздухе 
измерялась по всей высоте здания. Всего было вы-
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брано 354 поста наблюдений на границе с городской 
застройкой. Отбор проб от передвижных источников 
проводился с 6 до 13 ч или с 14 до 21 ч, чередуя дни 
с утренними и вечерними сроками. В ночное вре-
мя — 1, 2 раза в неделю. Одновременно замерялась 
скорость ветра (м/с) и отмечалось его направление. 
Пробы отбирались вблизи здания на расстоянии не 
менее 0,5 м от стены. Отбор проб также проводился 
во внутриквартальном пространстве.

3. Результаты и их обсуждение 
Результат измерения концентрации СО по высоте 

зданий h представлен в виде функции от безразмерной 
длины (h/H, где H — высота здания, м). Величина кон-
центрации по высоте представлена в безразмерном 
виде по отношению к максимальной концентрации  

(
c

cmax

, где cmax — максимальная концентрация по высоте 

здания, мг/м3; c — концентрация на высоте h, мг/м3). 
Обработка результатов экспериментальных ис-

следований позволила получить расчетные эмпири-
ческие зависимости величины концентрации СО по 
высоте здания на перекрестках с различной интен-
сивностью движения (см. таблицу). Зависимости ха-
рактеризуются значением коэффициента достовер-
ности аппроксимации R2 ≥ 0,98.

По представленным в таблице расчетным зависи-
мостям построена номограмма для определения оп-
тимальной высоты расположения воздухозабора для 
минимизации концентрации оксида углерода.

Номограмма построена по зависимостям для на-
ветренной стороны здания. С подветренной стороны 
следует уменьшить на 15% результат для наветрен-
ной стороны .

Пользуясь данной номограммой при проекти-
ровании системы вентиляции здания, можно опре-

делить концентрацию СО в любой точке по высоте 
здания. На рисунке линией ПДК/ сmax показана до-
пустимая безразмерная концентрация в точке забора 
воздуха в приточную вентиляцию. 

При интенсивности 1000–2000 авт./ч приток воз-
духа осуществляется с высоты выше 0,24Н м, где 
Н — высота здания, м; при интенсивности выше 2000 
авт./ч забор воздуха выше 0,56Н м. Для интенсив-
ности 600–1000 авт./ч превышение не обнаружено, 
забор воздуха согласно номограмме желательно осу-
ществлять с высоты, равной высоте здания Н, так как 
на данной высоте наблюдается минимальная концен-
трация СО.

В частности, если высота здание 30 м, то соглас-
но номограмме на рисунке при интенсивности дви-
жения выше 2000 авт./ч приток воздуха следует осу-
ществлять выше 0,56Н = 16,8 м, а при тех же условиях 

Таблица
Расчетные эмпирические зависимости безразмерной концентрации СО по высоте здания на магистралях  

с различной интенсивностью движения автотранспорта

Интенсивность движения, авт./ч Наветренная сторона (I) Подветренная сторона (II)
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Номограмма для определения оптимальной высоты воздухозабо-
ра по концентрации оксида углерода (II) по высоте зданий в на-
ружном воздухе от автотранспорта:
h — высота от поверхности земли, м; Н — высота здания, м; 
сmaх — максимальная концентрация окиси углерода по высоте зда-
ния, мг/м3; с — концентрация окиси углерода на высоте h, мг/м3
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интенсивности движения для здания 40 м — выше 
0,56Н = 22,4 м. Это объясняется процессами аэро-
динамики здания, т.  е. обтеканием здания воздуш-
ным потоком. Чем выше здание, тем больше размеры 
аэродинамической тени. Чем ближе точка к зданию, 
тем больше возникают вторичные рециркуляцион-
ные течения воздуха и застойные зоны, в которых 
скорость воздуха близка к нулю. Следовательно, кон-
центрация оксида углерода (II) в наружном воздухе 
выше. В связи с этим кроме интенсивности движения 
при выборе оптимального места воздухозабора необ-
ходимо учитывать высоту здания.

4. Заключение
Натурные исследования показали, что самая вы-

сокая концентрация от неорганизованных источни-

ков загрязнения отмечается в зданиях на уровне 1–2-
го этажей и выше в зависимости от интенсивности 
транспортной магистрали. С высотой загрязнение от 
автотранспорта уменьшается в зависимости от высо-
ты всего здания. 

По результатам исследований разработаны спосо-
бы расчета для выбора оптимальной высоты забора 
воздуха для приточной механической вентиляции в 
зданиях по величине концентрации СО в наружном 
воздухе в любой точке (h) по высоте здания (H) с уче-
том передвижных источников выброса. Это важно 
на первой стадии проектирования системы вентиля-
ции зданий для чистоты воздуха в помещениях, так 
как полученные зависимости позволяют прогнози-
ровать уровень загрязненности по всей высоте зда-
ния (выше 2 м).
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Buildings’ Air Quality in High Traffic 
N.A. Litvinova, Associate Professor, Candidate of Technical Sciences, Tyumen State University of Architecture and 
Construction, Tyumen

The article presents the results of field studies of air quality depending on mobile sources of pollution. Studies of 
the carbon monoxide concentration was conducted for the climatic conditions of the South of Western Siberia. The 
object of the study was residential buildings. The studies were conducted under unfavorable wind speed. Processing of 
experimental data allowed to obtain the calculated dependences of dimensionless concentration of carbon monoxide 
(II) on the height of building’s facade under emissions from highways. According to the results of research a nomogram 
was constructed to determine the optimal air intake height of buildings located near roads of various traffic intensity. 
Research results and given recommendations allow considering external sources of pollution when designing ventilation 
of a building. 

Keywords: air, pollution, transport, highway, carbon oxide (II), air intake point, ventilation.
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организаций субъектов РФ, муниципальных и частных 
организаций, осуществляющих образовательную деятель-
ность, 327 стипендий. В частности отдельной строкой выде-
лены квоты для Высшей школы экономики (2 стипендии), 
Финансового университета при Правительстве РФ (2 сти-
пендии), МГУ им. М.В. Ломоносова (21 стипендия), СПбГУ 
(11 стипендий), НИЦ «Курчатовский институт» (2 стипен-
дии), Российской академии народного хозяйства и государ-
ственной службы при Президенте РФ (13 стипендий).


