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2Предисловие
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Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»
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Введение
На шум качения, производимый при контакте шин движущегося транспортного средства с поверхностью дороги и измеряемый, например, CPX-методом в соответствии с ГОСТ ISO 11819-2, влияет температура окружающего воздуха, шин и дорожного покрытия. CPX-метод допускает проведение измерений в широком диапазоне температур воздуха, от 5 С до 35 С, что делает указанное влияние существенным.
CPX-метод предполагает применение одного или двух типов образцовых шин, установленных ГОСТ ISO/TS 11819-3, и поправки на температуру должны быть определены для каждого из этих типов. Изменение температуры шин влияет на свойства резины (твердость протектора, вязкоупругость), а изменение температуры дорожного покрытия на свойства дорожной поверхности. В свою очередь, указанные изменения обусловлены изменениями температуры воздуха, поэтому в целом шум качения зависит от температуры окружающего воздуха. Однако эта зависимость не простая, поскольку включает в себя разные механизмы генерирования шума. Вследствие этого, по возможности, поправки на температуру целесообразно определять для сочетания конкретного типа шин с конкретным видом дорожного покрытия.
Подход к определению поправок на температуру, рассматриваемый в настоящем стандарте, можно назвать полуобобщенным, так как он предполагает вычисление при заданных условиях общей поправки для группы шин и дорожных покрытий. Группу шин составляют разные образцовые шины, а группу дорожных покрытий – дорожные покрытия разных категорий. 
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[bookmark: _Toc501378947]1  Область применения 

[bookmark: 1.3_Measurement_uncertainty][bookmark: _Toc501378948]Настоящий стандарт устанавливает методы оценки влияния температуры (шин, дорожной поверхности, окружающего воздуха) на шум качения дорожных транспортных средств.
Настоящий стандарт распространяется на измерения шума CPX- или другим аналогичным методом, в котором шум оценивают для одиночных транспортных средств (например, методом интенсиметрии по [1]). Результаты измерений шума, полученные при данной температуре измерений из заданного широкого диапазона температур, приводят к  нормальной температуре 20 С внесением поправки, рассчитываемой в соответствии с настоящим стандартом.

2  Нормативные ссылки
[bookmark: _Toc225769025]
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие международные стандарты [для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных – последнее издание (включая все изменения)]:
ISO 11819‑2, Acoustics — Measurement of the influence of road surfaces on traffic noise — Part 2: The close-proximity method (Акустика. Оценка влияния дорожного покрытия на транспортный шум. Часть 2. Измерения шума вблизи области контакта шин с дорожным покрытием)
ISO/TS 11819-3, Acoustics — Measurement of the influence of road surfaces on traffic noise — Part 3: Reference tyres (Акустика. Оценка влияния дорожного покрытия на транспортный шум. Часть 3. Образцовые шины)
ISO/IEC Guide 98‑3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM:1995) [Неопределенность измерения. Часть 3. Руководство по выражению неопределенности измерения (GUM:1995)] 

3  Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
[bookmark: _Toc126229390]ISO и IEC поддерживают терминологические базы данных, используемые в целях стандартизации по следующим адресам:
- платформа онлайн-просмотра ISO: доступна по адресу http://www.iso.org/obp;
- Электропедия IEC: доступна по адресу http://www.electropedia.org/.

3.1 Акустика

3.1.1 шум качения (шин по дорожному покрытию) (tyre/road noise): Шум, возникающий в результате взаимодействия шин с дорогой.
3.1.2 CPX-метод (CPX method, close-proximity method): Метод оценки влияния характеристик дорожного покрытия на шум  транспортного средства и транспортный шум в условиях, когда шум качения (3.1.1) является преобладающим, а шумом от силовой установки транспортного средства можно пренебречь.

Примечание 1 – Метод установлен ISO 11819-2.
Примечание 2 – Метод предполагает установку измерительных микрофонов вблизи испытательных шин при использовании специального транспортного средства.

3.1.3 CPX-уровень LCPX (close-proximity level, CPX level): Эквивалентный уровень звука шума качения (3.1.1), определенный в соответствии с CPX-методом (3.1.2) в широкой или заданной полосе частот.

Примечание – Выражают в децибелах (дБ). Подстрочный индекс может быть дополнен символами в зависимости от условий (целей) измерений (см. ISO 11819-2).

3.2 Шины и дорожная поверхность

3.2.1 образцовая шина (reference tyre): Испытательная шина, представительная с точки зрения создаваемого шума качения, спроектированная и изготовленная для применения в CPX-методе (3.1.2) и обладающая заданными и воспроизводимыми характеристиками.

Примечание – Образцовые шины определены в ISO/TS 11819-3.

3.2.2 дорожная поверхность (road surface, surface course): Верхняя часть дорожного покрытия, находящаяся в контакте с шинами движущихся транспортных средств.

Примечание – Разные типы дорожных покрытий рассмотрены в приложении В.

3.3 Температура

3.3.1 температура (окружающего) воздуха (air temperature, ambient air temperature): Температура воздуха вблизи испытательной шины, при измерениях которой обеспечивается свобода воздушных потоков при одновременной защите от прямых солнечных лучей.

Примечание – Выражают в градусах Цельсия.

3.3.2 температура дорожной поверхности (road temperature, road surface temperature): Статическая температура поверхности части дороги, находящейся в контакте с движущимися шинами, которая может быть подвержена только медленным изменениям из-за переноса тепла в дорожном покрытии, воздействию солнечных лучей или погодных условий. 

Примечание – Выражают в градусах Цельсия.

3.3.3 температура шины (tyre temperature): Общий термин для температуры образцовой шины (3.2.1), влияющей на шум качения. 

Примечание 1 – Выражают в градусах Цельсия.
Примечание 2 – Разным частям шины могут соответствовать разные температуры, которые, кроме того, зависят от условий применения шины. Данные особенности в настоящем стандарте не учитываются, и при определении зависимости шума качения от температуры последнюю понимают как температуру шины в целом. 

3.3.4 температура протектора (шины) (tyre tread temperature): Температура поверхности протектора образцовой шины (3.2.1). 

Примечание 1 – Выражают в градусах Цельсия.
Примечание 2 – В целях настоящего стандарта протектор условно делят по ширине на три равные части и под температурой протектора понимают температуру его центральной части.

3.3.5 нормальная температура Tref (reference temperature): Температура воздуха, равная 20,0 С, которую принимают за нормальные условия и к которой приводят результаты, полученные в реальных условиях измерений. 

Примечание – Выражают в градусах Цельсия.

3.3.6 поправка на температуру CT,t (temperature correction term): Поправка, вносимая в полученное значение CPX-уровня (3.1.3) для учета отклонения температуры T от нормальной для образцовых шин t.

Примечание – Выражают в децибелах.  

3.3.7 коэффициент поправки (на температуру) γt (temperature coefficient): Коэффициент в выражении зависимости CPX-уровня (3.1.3) от температуры для образцовых шин t.

Примечание – Выражают в децибелах на градус Цельсия (дБ/С).  

4  Общие принципы внесения поправки на температуру

Общим эффектом является рост шума качения при похолодании и его снижение при потеплении. На основе эмпирической зависимости шума качения от температуры воздуха вычисляют поправку на температуру, позволяющую привести полученное значение CPX-уровня к нормальным условиям измерений. Поправку применяют в диапазоне температур, где эмпирическая зависимость сохраняет линейность.
Нормальными считают условия измерений шума при температуре 20,0 С. Соотношение между шумом качения и температурой получено на основе анализа ряда публикаций с учетом двух типов образцовых шин по ISO/TS 11819‑3 и скорости движения как влияющих факторов. Было установлено, что указанное соотношение зависит от дорожной поверхности, что делает необходимым привязку соотношения к типу дорожного покрытия и, в некоторой степени, к состоянию дорожной поверхности (см. [2]).
В настоящем стандарте рассматриваются поправки на температуру как к уровню звука в широкой полосе частот, так и к уровням звукового давления в отдельных полосах.
В общем случае желательно проводить измерения в условиях, когда температура воздуха максимально близка к нормальной, чтобы избежать внесения значительных поправок, характеризующихся большей неопределенностью. Однако если целью является сравнение шума качения до и после внесения каких-либо изменений, то такие измерения рекомендуется проводить при одной и той же температуре, даже если она далека от нормальной.
В случае использования рассматриваемого полуобобщенного подхода к оценке поправки на температуру следует иметь в виду, что применение коэффициента поправки, усредненного для данного типа шины и данной категории дорожного покрытия, приведет к получению завышенной или заниженной оценки в отношении конкретного дорожного покрытия. Однако эти отклонения будут невелики в сравнении с самой вносимой поправкой.  
При этом процедура внесения поправки на температуру способна существенно уменьшить неопределенность измерения CPX-уровня.
Вопрос, какую температуру использовать для приведения к нормальным условиям, рассматривается в приложении С.

5  Средства измерений температуры 

Применяемые средства измерений температуры воздуха, а также при необходимости температуры поверхности дороги и шин должны обеспечивать получение значений с точностью ±1 С в соответствии с документацией изготовителя. Применение инфракрасного термометра для измерений температуры воздуха не допускается.
Калибровку/поверку средств измерений выполняют в аккредитованной лаборатории в соответствии с указателями изготовителя, как правило, не реже одного раза в год. 
Тип применяемого средства измерений должен быть указан в протоколе испытаний. 

6  Методы измерений  

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ – Настоящий стандарт может предполагать проведение измерений в условиях дорожного трафика, что является источником повышенной опасности. Участвующий в измерениях персонал, а также применяемые в измерениях транспортные средства должны иметь средства оповещения и защиты, предусмотренные законодательством для дорожных работ в данном месте и в данное время. Иных мер безопасности настоящий стандарт не устанавливает. Ответственность за применение надлежащих мер безопасности в соответствии с действующим законодательством возлагается на пользователя стандарта.

6.1 Общие положения

Измерения могут включать в себя:
- измерение температуры воздуха (обязательное);
- измерение температуры дорожной поверхности на участке движения транспортного средства (дополнительное);
- измерение температуры шин (дополнительное). 
Измерение проводят в соответствии с инструкцией изготовителя средства измерений в течение не менее 15 с. Результат измерения округляют с точностью до первого десятичного знака. 

Примечание – Измерения температуры разных объектов рассматриваются в 6.2 – 6.4, а также в приложении С.  

6.2 Измерение температуры воздуха

Датчик температуры устанавливают безопасным способом, не препятствующим воздушным потокам при одновременной защите от прямых солнечных лучей, например посредством затеняющего экрана, на высоте над поверхностью дороги от 0,5 до 1,5 м. Положение датчика указывают в протоколе испытаний.

Примечание – Если располагать датчик ближе к поверхности дороги, то в условиях слабых воздушных потоков он будет подвергаться дополнительному тепловому воздействию от дорожного покрытия.  

6.3 Измерение температуры дорожной поверхности

Датчик температуры располагают в месте, обеспечивающем получение представительных данных о температуре колеи, по которой движется колесо с испытательной шиной. Измерения температуры выполняют по возможности одновременно с измерениями шума и на тех же участках дороги, независимо от того, открыты ли они воздействию солнечных лучей или затенены. 

6.4 Измерение температуры шин

Датчик температуры размещают таким образом, чтобы он обеспечивал измерение температуры протектора, не создавая при этом помех измерениям шума. Чтобы избежать попадания частиц влаги и грязи, выбрасываемых из-под колеса при его движении, датчик располагают несколько в стороне от плоскости шины. Расположение датчика указывают в протоколе испытаний. 

7  Диапазон измерений

7.1 Общие положения

Чтобы уменьшить неопределенность, связанную с вносимой поправкой на температуру, рекомендуется проводить измерения при температурах, максимально близких к нормальной, т. е. 20 С.

7.2 Допустимый диапазон температур 

Метод, установленный настоящим стандартом, может быть применен, только если измеряемая температура воздуха находится в диапазоне от 5 С до 35 С. 

Примечание – Выбор допустимого диапазона температур зависит от материала дорожного покрытия. В зонах более теплого климата используют битумы меньшей вязкости, в то время как в более холодной климатической зоне при той же температуре воздуха на поверхности дороги могут появляться битумные пятна. Попадание колеса на такое пятно сопровождается характерным щелкающим звуком отлипания, который дает дополнительный вклад в измеряемый шум (см. [3]).  

8  Расчет поправок

8.1 Поправка к CPX-уровню LCPX

Поправку на температуру CT,t к значению CPX-уровня LCPX, полученному в соответствии с ISO 11819-2, рассчитывают по формуле 

	,	(1)
где	CT,t – поправка на температуру T для шины t, дБ, которую прибавляют к полученному значению LCPX; 	
γt – коэффициент поправки для шины t (P1 или H1), дБ/С;
T  – температура воздуха во время измерений CPX-методом, С;
Tref – нормальная температура, равная 20 С.
Коэффициент поправки γt определяют по 8.2.

Примечание – Применение поправки на температуру описано в ISO 11819-2.  

8.2 Коэффициент поправки на температуру

Экспериментальным путем установлено (см. [4] – [7]), что для шин P1 и H1, описанных в ISO/TS 11819-3, коэффициенты поправки приблизительно равны. Также установлено (см. [5], [8], [9]), что эти коэффициенты зависят от скорости движения специального транспортного средства и что эта зависимость близка к линейной. Для разных типов дорожных покрытий применяют следующие коэффициенты поправки. 
Для плотных асфальтных покрытий (плотный асфальтобетон, щебеночно-мастичный асфальтобетон, тонкослойный асфальтобетон) с остаточной пористостью менее 18 % и поверхностной обработкой (см. приложение В) коэффициенты поправки рассчитывают по формуле

 	.	(2)
Для цементобетонных покрытий всех типов (см. приложение В) – по формуле

	.	(3)
Для поверхностей из пористого асфальтобетона и высокопористого тонкослойного асфальта в нормальном (не засоренном) состоянии (см. приложение В) – по формуле

	.	(4)
В формулах (2) – (4) использованы следующие обозначения:
γP1 – коэффициент поправки для шины P1, дБ/С;
γH1 – коэффициент поправки для шины H1, дБ/С;
v – нормальная скорость движения по ISO 11819-2, км/ч.

Примечание 1 – Формулы (2) – (4) являются эмпирическими (числовыми), т. е. не обладающими строгим физическим содержанием (см. приложение А), но удобными для практических приложений, в том числе для применения в программных средствах.  
Примечание 2 – Для дорожных покрытий, не охватываемых формулами (2) – (4), коэффициент поправки определяют экспериментально или на основе экспертной оценки близости к одному из типов, на которые распространяются указанные формулы (см. [4] и приложение В).  
Примечание 3 – Плотному асфальтобетону, щебеночно-мастичному асфальтобетону и тонкослойному асфальтобетону соответствуют международные аббревиатуры соответственно DAC, SMA и TAL.  
Примечание 4 – Хотя влияние температуры на уровень шума качения изучалось для шин P1 и H1 по отдельности, полученные результаты не демонстрируют различий между этими типами шин, поэтому формулы (2) – (4) применимы к обоим типам образцовых шин в равной степени.  
Примечание 5 – Поправка на температуру при измерениях шума качения CPX-методом нечувствительна к плотности воздуха, в отличие, например, от интенсиметрического метода, установленного в [1].  

8.3 Поправки на температуру в полосах частот

Теоретически поправки на шум предпочтительно определять для каждой полосы широкополосного спектра шума по отдельности. Исследования показывают, что наибольшей чувствительностью к температуре обладает шум на низких и высоких частотах, в то время как в среднем диапазоне от 800 до 1250 Гц эта зависимость слабее (см. [8]). Однако имеющихся на данный момент экспериментальных данных недостаточно для определения зависимости поправок от частоты. Чтобы результаты измерений в широкой полосе частот и полученные суммированием по отдельным полосам спектра не различались между собой, для всех полос используют одну и ту же поправку на температуру.   

9 Неопределенность измерения 

9.1 Общие положения

На результат определения поправки на температуру в соответствии с настоящим стандартом оказывает влияние ряд факторов. Природа действия этих факторов может быть известна, но при этом их влияние изменяется случайным, неконтролируемым образом, или же приводить к постоянному, но неизвестному смещению.
Согласно ISO/IEC Guide 98‑3 влияние и тех, и других факторов оценивают через их вклад в суммарную стандартную неопределенность. На основе этой величины после ее умножения на заданный коэффициент охвата k (соответствующий заданной вероятности охвата) можно получить расширенную неопределенность измерения поправки на температуру.

9.2 Влияющие факторы

Влияющими факторами могут быть:
a) отклонение характеристик дорожного покрытия данного типа от стандартных характеристик для выбранной категории; 
b) непредставительность  дорожного покрытия, используемого в испытаниях по ISO 11819-2, с точки зрения дорожного покрытия данного типа;
c) систематическое смещение в определении коэффициента поправки;
d) малое число измерений или измерения в очень ограниченном диапазоне температур, что влияет на случайную составляющую в определении коэффициента поправки; 
e) погрешности измерений для применяемых средств измерений температуры.

9.3 Модель измерения

Расчет неопределенности основан на модели измерения поправки на температуру CT,t  для шин t, типа дорожного покрытия rs и скорости движения транспортного средства v, отражающей зависимость от источников неопределенности (входных величин модели) и имеющей вид

	,	(5)
где	CT,t – поправка на температуру T для шины t, дБ [см. формулу (1)]; 	
γt – коэффициент поправки для шины t, дорожного покрытия rs и скорости движения v,  дБ/С, известный с некоторой неопределенностью;
T  – температура воздуха во время измерений CPX-методом, С, известная с некоторой неопределенностью;
Tref – нормальная температура, равная 20 С;
δ – дополнительная входная величина, отражающая неопределенность в отношении характеристик дорожного покрытия.

9.4 Источники неопределенности

9.4.1 Коэффициент поправки на температуру (γt)
Расчет поправки на температуру исходит из предположения, что данные, используемые для вычислений коэффициента поправки, получены из большого числа наблюдений для дорожных покрытий каждой категории. Однако влияние температуры на шум качения трудно оценить изолированно от других факторов. Для этого необходимо тщательное планирование измерений, включая применение измерительного оборудования, чтобы минимизировать влияние мешающих источников, т. е. по возможности снизить разброс получаемых результатов. Хотя проведенные исследования были проведены с должным вниманием к качеству измерений (см. [4], [8]), все же полученные значения коэффициентов поправки на температуру для разных скоростей движения транспортного средства сохраняют значительную неопределенность.
9.4.2 Категория дорожного покрытия (rs)
В ряде случаев, например когда покрытие представляет собой полуплотный асфальт или пористый асфальт с частично забитыми порами, пользователю трудно отнести его к одной из рассматриваемых при оценке коэффициента γt категорий, поскольку реальное влияние температуры на шум качения может представлять собой некое среднее между случаями плотного и пористого асфальтобетона. Кроме того, даже если покрытие относится к одной из рассматриваемых категорий, его реальные характеристики могут варьироваться для разных поверхностей дороги (например, с грубой и гладкой текстурой), что не учитывается в процедуре определения коэффициента поправки. Процедура отнесения покрытия к одной из категорий, установленная настоящим стандартом, недостаточно формализована, чтобы полностью избавить пользователя от необходимости прибегать к субъективным суждениям.
9.4.3 Температура (T)
Процедура внесения поправки на температуру исходит из предположения, что измерительное оборудование обеспечивает точное знание температуры воздуха в требуемой точке в условиях действия естественных потоков воздуха при защите от воздействия прямых солнечных лучей на датчик прибора. На практике указанные условия могут быть соблюдены только приблизительно, например вследствие нагрева корпуса датчика из-за солнечной радиации или тепловых потоков от двигателя транспортного средства.

9.5 Оценка неопределенности измерения

Источники неопределенности вместе с оценкой их вкладов в суммарную стандартную неопределенность приведены в таблице 1. Указанными в таблице 1 шинами являются образцовые шины по ISO/TS 11819-3. Использование данных таблицы – в соответствии с ISO/IEC Guide 98-3.

Примечание 1 – Под вкладом источника неопределенности понимают произведение стандартной неопределенности для данной входной величины и соответствующего коэффициента чувствительности с последующим округлением до значения, кратного 0,05.   

Оценкой возможного разброса результатов, получаемых в соответствии с настоящим стандартом, является расширенная неопределенность, ориентировочные значения которой для двух типов образцовых шин приведены в таблице 2.
Таблица 1 – Типичные значения стандартных неопределенностей при применении процедуры внесения поправки на температуру
	Источник неопределенности
	Наилучшая оценка
	Распределение
	Коэффициент чувствительности
	Вклад в неопределенность, дБ

	
	
	
	
	Шина P1
	Шина H1

	Коэффициент поправки (γt)
	γt,estimated
	Нормальное
	T – Tref
	0,15 
	0,25 

	Дорожное покрытие (δ)
	0
	Нормальное
	1
	0,15 
	0,15 

	Измерение температуры (T)
	Testimated
	Нормальное
	γt
	0,1 
	0,1 

	Суммарная стандартная неопределенность
	0,25 
	0,3 



Таблица 2 – Типичные значения расширенной неопределенности
	Вероятность охвата
	Коэффициент охвата (k)
	Расширенная неопределенность, дБ

	
	
	Шина P1
	Шина H1

	80 %
	1,28
	0,3 
	0,4 

	95 %
	1,96
	0,5 
	0,6 



Примечание 2 – Можно ожидать, что внесение температурной поправки в соответствии с настоящим стандартом уменьшит неопределенность измерения CPX-уровня, связанную с температурой, более чем вдвое.   

10 Протокол испытаний 

Обычно протокол испытаний для определения поправки на температуру является составной частью протокола испытаний при измерении шума качения CPX-методом, о чем указано в ISO 11819-2.
В протокол испытаний для определения поправки на температуру следует включать как минимум следующие сведения (часть из них указана в требованиях к протоколу испытаний по ISO 11819-2):
- метеорологические условия (например, солнечная погода, облачность, переменная облачность);
- дату и время проведения измерений;
- используемые образцовые шины;
- тип дорожного покрытия с указанием категории согласно приложению В (включая соображения субъективного характера, которыми руководствовались при выборе категории);
- среднюю температуру или диапазон изменения температур воздуха во время измерений шума;
- среднюю температуру или диапазон изменения температур дорожной поверхности во время измерений шума (если такие измерения температуры проводились);
- среднюю температуру или диапазон изменения температур шин (если такие измерения температуры проводились);
- место измерения температуры шины (если такие измерения температуры проводились);
- расположение датчика температуры воздуха;
- участок дороги, на котором проводились измерения температуры (рекомендуется).
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(справочное)

Дискретные значения коэффициента поправки на температуру

Приведенные в настоящем стандарте сведения о коэффициентах поправки на температуру основаны на результатах нескольких исследовательских проектов и сведениях из открытых публикаций. Обзор и оценка соответствующих данных содержатся в [4] и [5]. В процессе анализа стало очевидно, что на коэффициент поправки значительное влияние скорость движения транспортного средства (см. [8]). Поскольку для каждого метода измерений, в том числе по ISO 11819-2, необходимо по возможности снизить связанную с ним неопределенность, скорость транспортного средства в настоящем стандарте рассматривается как параметр, от которого зависит значение поправки.
Данные исследований также показали отсутствие объективных свидетельств зависимости коэффициента поправки на температуру от типа образцовой шины, P1 или H1, по ISO/TS 11819-3. Поэтому в настоящем стандарте для разных шин использованы одни и те же коэффициенты поправки.
Анализ данных из имеющихся источников позволил установить средние коэффициенты поправки для трех диапазонов движения транспортного средства, определяемых нормальными скоростями 50, 80 и 100 км/ч. Соответствующие данные сведены в таблицу А.1. В той же таблице данные, усредненные по всему диапазону возможных скоростей (т. е. в пренебрежении зависимостью от скорости), приведены  в столбце «Общая оценка». Очевидно, что общая оценка является менее точной, в то время как оценки, отнесенные к разным диапазонам скоростей, рассматриваются как более точные.
Если формулы (2) – (4) описывают непрерывную зависимость коэффициента поправки от температуры, то в настоящем приложении рассматривается упрощенное представление этой величины дискретными значениями.
Одним из недостатков такого представления является увеличение ошибки на границах диапазонов скоростей.
С практической точки зрения нет разницы, рассматривать ли зависимость коэффициента поправки от скорости в виде непрерывной или дискретной функции, однако в случае использования образцовых шин P1 и H1 целесообразно использовать непрерывные зависимости по формулам (2) – (4), поскольку их проще включить в программное обеспечение для CPX-метода.

Таблица А.1 – Дискретные значения коэффициента поправки для разных диапазонов скоростей и дорожных покрытий
	Категория дорожного покрытия
	Коэффициент поправки γt , дБ/°C для шин P1 и H1

	
	Точные оценки
	Общая оценка

	
	От 40 до 64 км/ч
	От 65 до 89 км/ч
	От 90 до 110 км/ч
	От 40 до 110 км/ч

	Плотные асфальтные покрытия (DAC, SMA) с поверхностной обработкой (см. 8.2)
	−0,11
	−0,09
	−0,08
	−0,10

	Цементобетонные покрытия всех типов 
	−0,08
	−0,07
	−0,06
	−0,07

	Пористый асфальтобетон и высокопористый тонкослойный асфальт в незасоренном состоянии
	−0,06
	−0,05
	−0,04
	−0,05

	Примечание – Категория дорожного покрытия – по приложению В.





Приложение В
(справочное)

Типы дорожного покрытия

В.1 Общие положения
В разделе 8 приведены формулы расчета коэффициента поправки на температуру для трех категорий дорожных покрытий (рассматриваемых также в приложении А): 
- плотных асфальтных покрытий (плотный асфальтобетон, щебеночно-мастичный асфальтобетон, тонкослойный асфальтобетон) с остаточной пористостью менее 18 % и поверхностной обработкой;
- цементобетонных покрытий всех типов;
- пористого асфальтобетона и высокопористого тонкослойного асфальта в незасоренном состоянии.
В настоящем приложении указанные категории рассматриваются более подробно. Терминология в области дорожных покрытий приведена в [10][footnoteRef:1]1). [1: 1) Основными языками словаря являются английский и французский, но для части терминов приведены их эквиваленты на других языках, в том числе на русском.] 

В.2 Описание дорожных покрытий[footnoteRef:2]2)[footnoteRef:3]3) [2: 2) В разделе использованы следующие англоязычные аббревиатуры: DAC (dense asphalt concrete), PAC (porous asphalt concrete), OGFC (open-graded friction courses), OGAC (open-graded asphalt concrete), SMA (stone mastic asphalt), TAL (thin asphalt layer), HFS (high friction surface), HFSC (high friction surface course).]  [3: 3) Межгосударственных стандартов, которые являлись бы полными аналогами европейских стандартов, рассматриваемых в настоящем разделе, в части требований к асфальтобетону (асфальтобетонным смесям) и методам испытаний в настоящее время  не существует, но ряд европейских стандартов серии EN 13108 введен на национальном уровне (например, в Республике Беларусь, Республике Казахстан).  ] 

В.2.1 Плотные асфальтные покрытия
Данная категория включает в себя:
- плотный асфальтобетон (DAC) по [11];
- пористый асфальтобетон (PAC) по [12] в засоренном состоянии, когда приблизительно 50 % и более поверхностных пор забиты грязью и битумом;
- пористый асфальтобетон (PAC) по [12], у которого остаточная пористость менее 18 % (соответствует категориям от H до Z по [12]). Такой вид покрытия часто называют дренирующим асфальтобетоном (OGFC) или высокопористым асфальтобетоном для оснований (OGAG);
- щебеночно-мастичный асфальтобетон (SMA) по [13];
- тонкослойный асфальт (TAL), представляющий собой поверхностный слой износа толщиной менее 30 мм с прерывистым гранулометрическим составом, открытой текстурой поверхности и остаточной пористостью менее 18 %; 
- покрытия DAC, SMA и TAL с добавлением резиновой крошки (не менее 3 % массы общей смеси), которые в этом случае часто называют прорезиненным асфальтобетоном (или прорезиненным асфальтом); 
- все виды переработанного асфальтобетона с остаточной пористостью менее 18 % (см. [14]);
- дорожные покрытия с поверхностной обработкой (см. [15]);
- покрытия противоскольжения с повышенными сцепными свойствами (HFSC или HFS), изготовленные с применением мелкого однородного износостойкого заполнителя (обычно прокаленного боксита) и полимерных вяжущих и наносимые на основное покрытие с помощью специализированных полимерных связующих;
- дорожные поверхности по [16].
В.2.2 Цементобетонные покрытия
К данной категории относятся все виды дорожных покрытий с высокой или низкой остаточной пористостью и использованием портландцемента в качестве вяжущего (см. [17]).
В.2.3 Пористые асфальтные покрытия
Данная категория включает в себя:
- пористый асфальтобетон (PAC) по [12], у которого остаточная пористость составляет 18 % и выше (соответствует категориям от A до G по [12]) в незасоренном состоянии;
- то же покрытие, но с частично забитыми поверхностными порами (менее 50 % общего числа);
- тонкослойный асфальт (TAL), у которого остаточная пористость составляет 18 % и выше [однако при малом размере зерен (от 4 до 6 мм) для шин H1 такое покрытие рассматривают как плотное, даже если остаточная пористость превышает 18 % (см. [18])];
- покрытия PAC и TAL с добавлением резиновой крошки (не менее 3 % массы общей смеси), у которых остаточная пористость составляет 18 % и выше (хотя покрытия такого типа встречаются достаточно редко).

Примечание 1 – Понятие остаточной пористости – в соответствии с [19].  
Примечание 2 – Если невозможно определить (например, после обращения к дорожной администрации или дорожному подрядчику), превышает или нет остаточная пористость дорожного покрытия 18 %, то в целях настоящего стандарта данное покрытие рассматривают как плотный асфальт.  
Примечание 3 – Если невозможно оценить степень забитости пор пористого дорожного покрытия (более 50 % или менее), то в целях настоящего стандарта данное покрытие считают пористым.  
Приложение С
(справочное)

Выбор температуры для описания нормальных условий

С.1 Температуры воздуха, дорожной поверхности и шин
Теоретически, по-видимому, наиболее подходящей температурой для приведения к нормальным условиям была бы температура шин, однако вместо этого расчет поправки выполняют с учетом только температуры воздуха. На температуру шины влияют не только внутренние потери энергии, но также охлаждение окружающим воздухом и охлаждение/нагрев от поверхности дороги, по которой катится шина.
Температура шины неподвижного или движущегося колеса существенно зависит от положения датчика температуры и от времени измерения. В настоящее время не выработан единый подход к тому, где проводить измерения температуры – внутри шины или на ее поверхности. И в том, и в другом случае температура не остается постоянной, а изменяется со временем, и эти изменения могут быть разными в разных точках измерения. Таким образом, измерения наиболее информативного параметра, температуры шины, сталкиваются с проблемами, которые пока далеки от разрешения. Это приводит к тому, что результаты измерений температуры шин оказываются более слабо коррелированы с шумом качения, чем аналогичные результаты для температуры воздуха или дорожной поверхности. Тем не менее, для накопления информации, которая впоследствии может быть использована для уточнения метода, установленного настоящим стандартом, рекомендуется в процессе испытаний проводить измерения и регистрировать также температуру шин.
В целом, между температурой дорожной поверхности и температурой воздуха существует сильная связь. Ее может ослабить интенсивное поглощение солнечного тепла темной поверхностью дороги или кратковременные флуктуации температуры воздуха из-за попадания в область тени или турбулентности воздушных потоков. Если поверхность дороги находится под прямым воздействием солнечных лучей, ее температура может значительно превысить температура воздуха, однако при температурах значительно ниже нормальной температура дорожной поверхности может быть ниже температуры воздуха (см. [5], [9]).
Как правило, температура дорожной поверхности не обладает более сильной корреляцией с измеряемым шумом качения, чем температура воздуха, но кроме того она может сильно изменяться на разных участках дороги и в зависимости от степени затенения. Поскольку температура воздуха остается наиболее стабильной во время испытаний CPX-методом и проще для измерений, чем температуры шин и дорожной поверхности, именно она была выбрана для определения нормальных условий измерений в настоящем стандарте.
Следует отметить, что в специальных условиях применения CPX-метода, например на дороге в окружении высотных зданий или при выраженном эффекте острова тепла, шум качения лучше коррелирован с температурой дорожной поверхности или со средним значением температур дорожной поверхности и воздуха (см. [20]). Усреднение по двум температурам может быть предпочтительным также в условиях отсутствия прямых солнечных лучей, например в туннелях или в ночное время (см. [9], [20]).
С.2 Линейность зависимости шума от температуры
В настоящем стандарте предполагается линейная зависимость измеряемого параметра шума от температуры, поскольку какие-либо строгие свидетельства существования нелинейной зависимости отсутствуют. Но даже если истинная зависимость является нелинейной, погрешность из-за нелинейности будет существенно меньше погрешности измерений (см. [4], [5]).
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Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
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Таблица ДА.1
	Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного стандарта

	ISO 11819‑2
	IDT
	ГОСТ ISO 11819-2–2025 «Акустика. Оценка влияния дорожного покрытия на транспортный шум. Часть 2. Измерения шума вблизи области контакта шин с дорожным покрытием»

	ISO/TS 11819-3
	IDT
	ГОСТ ISO/TS 11819-3–2025 «Акустика. Оценка влияния дорожного покрытия на транспортный шум. Часть 3. Образцовые шины»

	ISO/IEC Guide 98‑3
	IDT
	ГОСТ 34100.3-2017/ISO/IEC Guide 98-3:2008 «Неопределенность измерения. Часть 3. Руководство по выражению неопределенности измерения»

	Примечание – В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соответствия стандартов:
- IDT – идентичные стандарты.
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EN 13108‑1	Bituminous mixtures — Material specifications — Part 1: Asphalt Concrete (Смеси битумные. Требования к материалам. Часть 1. Асфальтобетон)
EN 13108‑7	Bituminous mixtures — Material specifications — Part 7: Porous Asphalt (Смеси битумные. Требования к материалам. Часть 7. Пористый асфальтобетон)
EN 13108‑5	Bituminous mixtures — Material specifications — Part 5: Stone Mastic Asphalt (Смеси битумные. Требования к материалам. Часть 5. Щебеночно-мастичный асфальтобетон)
EN 13108‑8	Bituminous mixtures — Material specifications — Part 8: Reclaimed asphalt (Смеси битумные. Требования к материалам. Часть 8. Переработанный асфальтобетон)
EN 12271	Surface dressing — Requirements (Поверхностная обработка дорожного покрытия. Требования)
ISO 10844	Acoustics — Specification of test tracks for measuring noise emitted by road vehicles and their tyres (Акустика. Требования к испытательным трекам для измерения шума, излучаемого дорожными транспортными средствами и их шинами)[footnoteRef:4]1) [4: 1) Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ISO 10844–2017 «Акустика. Требования к испытательным трекам для измерения шума, излучаемого дорожными транспортными средствами и их шинами».] 

EN 13877‑1	Concrete pavements — Part 1: Materials (Дорожные покрытия бетонные. Часть 1. Материалы)
EN 13108‑2	Bituminous mixtures — Material specifications — Part 2: Asphalt Concrete for Very Thin layers (Смеси битумные. Требования к материалам. Часть 2. Асфальтобетон для очень тонких верхних слоев дорожного покрытия)
EN 12697‑6	Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 6: Determination of bulk density of bituminous specimens (Смеси битумные. Методы испытаний горячих асфальтобетонных смесей. Часть 6. Определение насыпной плотности битумных образцов) 
Lam, Y. K., Leung, R. C. K., Hung, W. T. Air and road surface temperature corrections for tyre/road noise measurement with Close-Proximity (CPX) method. Article in the Chinese journal Technical Acoustics TA_Vol33_No1_pp56_60 (February 2014)
ISO 11819‑1:1997	Acoustics — Measurement of the influence of road surfaces on traffic noise — Part 1: Statistical Pass-By method (Акустика. Оценка влияния дорожного покрытия на транспортный шум. Часть 1. Статистический метод с выборкой из транспортного потока)[footnoteRef:5]2) [5: 2) Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ISO 11819-1–2025 «Акустика. Оценка влияния дорожного покрытия на транспортный шум. Часть 1. Статистический метод с выборкой из транспортного потока».] 

ISO 13473‑1	Characterization of pavement texture by use of surface profiles — Part 1: Determination of Mean Profile Depth (Определение текстуры дорожного покрытия через характеристики профиля поверхности. Часть 1. Определение средней глубины профиля)
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