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Аннотация. Рассмотрен вопрос шумоизлучения системы «автомобильная шина–дорога». 
Проведены экспериментальные исследования по измерению вибрации дорожного полотна,  
построена его частотная характеристика. Проведен сравнительный анализ частотных ха-
рактеристик, полученных исследователями ХНАДУ, с результатами, полученными другими 
учеными. 
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Abstract. The problem of noise emissions of the tire-road system is considered. The experimental 
studies on the measurement of road-pavement vibration are carried out, and its frequency response is 
built. Comparative analysis of frequency characteristics obtained by KhNAHU researchers with the 
works of other scientists is carried out. 
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Введение 
 
Проблема шума, который образуется при 
взаимодействии шины с дорожным покры-
тием, не теряет свою актуальность. Транс-
портный шум в крупных городах Европы 
является проблемой номер один, и вопрос 
поднимается на правительственных уровнях. 
 
Даже при установке на автомобиль шины с 
самыми лучшими экологическими характе-

ристиками на грубом дорожном покрытии 
шума не избежать. Чем качественнее дорож-
ное покрытие – тем тише будет поездка на 
автомобиле. Очевидно, что кроме создания 
«тихих» шин процесс исследовательских ра-
бот должен обязательно затронуть область по 
разработке и внедрению перспективных ти-
пов дорожных покрытий, которые будут спо-
собствовать снижению шума. В мире уже 
используют полимерные материалы при со-
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здании дорожного полотна, что позволяет 
снизить шум от транспортного потока.  
 
Так что же все-таки излучает шум – дорога 
или автомобильная шина? На первый взгляд, 
шум, создаваемый движущимся колесом по 
дороге, может восприниматься от самого до-
рожного покрытия в связи с природой его 
низкочастотных звуковых колебаний. Также 
отчетливо ощущает водитель изменение шу-
ма при движении по разным дорожным по-
крытиям – это может быть брусчатое либо 
асфальтобетонное покрытие с различным 
микропрофилем. 
 

Анализ публикаций 
 
Вопрос шума разносторонне исследован во 
многих работах [1–5]. Было определено, что 
и колесо, и дорожное покрытие излучают 
волны в окружающую среду, но волны ха-
рактеризуются различной частотой излуче-
ния, которая, в свою очередь, зависит от ма-
териала излучателя. В данной ситуации 
интерес представляют волны, которые может 
воспринимать человек в природу своего 
ограниченного восприятия волн, а именно, 
относительного несовершенства органа слу-
ха по сравнению с другими обитателями 
Земли. Нам доступны лишь звуковые волны 
от 20 Гц до 20000 Гц, причем их крайние 
значения воспринимаются только одаренными 
людьми. Мало кто может похвастаться, что 
слышит звук, приближенный либо к инфразву-
ковой, либо к ультразвуковой частотам. 
 
Анализ литературных источников показал, 
что механизмы шумообразования при дви-
жении автомобильной шины по дорожной 
поверхности изучены недостаточно. Мало 
экспериментальных данных, относящихся  
к частотным характеристикам дорожного  
покрытия. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Целью данного исследования является опре-
деление диапазона частот излучения волн 
дорожным покрытием. Задача исследования – 
снять частотную характеристику дорожной 
поверхности при движении по ней автомобиля. 
 

Экспериментальное исследование 
 
Силами сотрудников кафедры ДМ и ТММ 
ХНАДУ были проведены исследовательские 

работы по определению частотных характе-
ристик дорожного полотна. Был выбран ра-
бочий участок дороги с асфальтобетонным 
покрытием, площадь которого позволила 
двигаться автомобилю по кругу без останов-
ки со скоростью 20 км/ч. Методика реги-
страции частотных характеристик изложена 
в работе [8]. Результаты, полученные в про-
цессе проведения экспериментальных иссле-
дований (рис. 1), позволяют утверждать, что 
основная частота излучения волн дорожным 
покрытием соответствует диапазону от 2 до  
7 Гц и находится за пределами звукового 
восприятия людей (рис. 2). Этот диапазон 
частот может восприниматься человеком 
только через вибрацию опорно-двигатель-
ного аппарата, а не через органы слуха. 
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Рис. 1. Частотная характеристика уровня 

вибрации асфальтного покрытия при 
движении по нему автомобиля со скоро-
стью 20 км/ч 

 
На рисунке 2 более подробно представлен 
диапазон частот от 0 до 25 Гц.  
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Рис. 2. Диапазон частот от 0 до 25 Гц 
 
Вибрации дорожного полотна исследовались 
многими учеными. Результаты одной из ра-
бот мы использовали для проверки своего 
эксперимента. В данном случае речь идет о 
патенте С.К. Илиополова, д.т.н., профессора, 
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М.Г. Селезнёва, д.ф.-м.н., профессора и др.  
патент № 2250445 [9]. 
 
В патенте о способе оценки состояния до-
рожных покрытий при эксплуатационном 
вибрационном воздействии транспортных 
средств в графическом виде приведены ре-
зультаты экспериментальных исследований, 
которые показывают частотную характери-
стику дорожного полотна при воздействии на 
него транспортного потока (рис. 3). 
 
Частотная характеристика вибрационного 
ускорения дорожного покрытия, приведен-
ная в патенте № 2250445 «Способ оценки 
состояния дорожных покрытий при эксплуа-
тационном вибрационном воздействии 
транспортных средств», подтверждает ре-
зультаты экспериментальных исследований, 
приведенных нами выше, и свидетельствует 
о том, что основная частота излучения волн 
дорожным покрытием находится вне звуко-
вого диапазона. 
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Рис. 3. Частотная характеристика дорожного 

полотна, приведенная в патенте 
№225044 «Способ оценки состояния до-
рожных покрытий при эксплуатацион-
ном вибрационном воздействии транс-
портных средств» 

 
На двух частотных характеристиках незна-
чительно выделяется интервал частот от 120 
до 180 Гц, который попадает в звуковой диа-
пазон. В данном случае видно, что ускорение 
на этих частотах незначительное и они име-
ют остаточную природу колебаний, то есть 
происходят колебания какого-то слоя дорож-
ного полотна, либо это вибрация от самих 
шин, которая распространилась по дорожно-
му покрытию. Если эти колебания излучает 
дорожное полотно, то нельзя полностью ис-
ключить его как излучателя звуковых волн, 
но амплитуда их настолько низка, что тот 
вклад, который они вносят в общую картину 
шума, никак не ощущается людьми. И глав-

ную роль в данном процессе играет шина, 
так как при контакте автомобильной шины с 
дорожной поверхностью последняя заставля-
ет шину деформироваться и преобразовывать 
нагрузку в звуковые волны, которые воспри-
нимаются обывателем как шум [5]. При из-
менении вида дорожного полотна изменяется 
нагрузка, воспринимаемая шиной. Данная 
нагрузка может иметь выраженную природу 
импульса – движение по брусчатой поверх-
ности, либо фрикционной нагрузки – движе-
ние по ровной дорожной поверхности [6, 7]. 
Различные виды взаимодействия профиля 
дороги с протектором шины заставляют ее 
механизмы шумоизлучения излучать шум в 
окружающую среду. 
 

Вывод 
 
Транспортный шум – это в основном произ-
водная взаимодействия шины с дорогой.  
Однако человек слышит только излучения 
шума шиной, поскольку резонансные часто-
ты дорожного полотна в подавляющем 
большинстве находятся в зоне низких частот 
(от 2 до 7 Гц). Все изменения уровня звуко-
вого давления в результате перехода на дру-
гое дорожное полотно воспринимаются  
человеком через шину. С точки зрения де-
тального анализа влияния на человека и 
окружающую среду транспортного шума 
необходимо учитывать все диапазоны звуко-
вых частот. 
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