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УДК 625.72 

С. Ю. Андронов 

СНИЖЕНИЕ ШУМА ДОРОЖНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ  
ИЗ ХОЛОДНОГО ВИБРОЛИТОГО РЕГЕНЕРИРОВАННОГО АСФАЛЬТА  

Теоретически проанализировано и экспериментально исследовано шумовыделение раз-
личных асфальтов. Установлено, что в сравнении с традиционным горячим плотным асфаль-
тобетоном холодный вибролитой регенерированный асфальт имеет меньшее шумовыделение. 
Результаты исследований позволяют рекомендовать холодный вибролитой регенерированный 
асфальт для строительства дорожных покрытий и объектов благоустройства на объектах с 
установленными ограничениями по шуму. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а : шумовое загрязнение, шумовыделение, холодная регенерация, 
вибролитой асфальт. 

Noise emission of various types of asphalt is theoretically analyzed and experimentally investigated. 
It was revealed that cold vibro-cast reclaimed asphalt has smaller noise emission in comparison with tradi-
tional hot dense asphalt concrete. The research results allow to recommend cold vibro-cast reclaimed as-
phalt for the construction of pavement and development facilities at sites with set noise limits. 

K e y  w o r d s: noise pollution, noise emission, cold regeneration, vibro-cast asphalt. 

Серьезной экологической проблемой в настоящее время является аку-
стическое (шумовое) загрязнение окружающей среды в результате движения 
потоков автомобилей. В крупных городах затраты на борьбу с шумовым за-
грязнением составляют огромные суммы и непрерывно растут. Для снижения 
шумовыделения при качении колес автомобиля по поверхности покрытия 
применяют высокопористые асфальтобетоны с открытой текстурой (дрени-
рующие). При остаточной пористости дренирующего асфальтобетона 
10…20 % шумовыделение при движении автомобилей снижается на 2…4 дБ 
[1] по сравнению с покрытиями из горячего плотного асфальтобетона. 

Серьезным недостатком покрытий из дренирующих асфальтобетонов яв-
ляется практически полная потеря ими шумопоглощающих свойств при экс-
плуатации в течение 2…3 лет [1]. За это время мелкие минеральные частицы 
(в основном пыль, занесенная на проезжую часть с прилегающего почвенного 
слоя) практически полностью забивают поры. На покрытиях из высокопорис-
тых асфальтобетонов затруднена борьба с гололедицей, затруднено удаление 
снега и льда, попадающего в поры асфальтобетона. Стоимость покрытий из 
дренирующего асфальтобетона в среднем в 2…3 раза выше [1], чем покрытий 
из плотного асфальтобетона. 

В Саратовском государственном техническом университете в рамках 
разрабатываемого под руководством профессора Н. А. Горнаева научного 
направления «Технология холодных органоминеральных материалов с дис-
персными органическими вяжущими» предложена холодная технология про-
изводства и применения вибролитого регенерированного асфальта [2], позво-
ляющая устраивать покрытия без применения катков и исключающая необ-
ходимость применения битумных эмульсий, существенно удорожающих 
производство асфальтов. Первичное уплотнение смеси выполняется вибраци-
ей, при распределении смеси в покрытие — асфальтоукладчиком. Оконча-
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тельное уплотнение осуществляется движением транспорта в ходе эксплуа-
тации покрытия. Отличительной особенностью предложенного способа реге-
нерации является образование в процессе перемешивания в объеме асфальто-
вой смеси прямой медленнораспадающейся битумной эмульсии на твердом 
эмульгаторе, роль которого могут выполнять обычно применяемые мине-
ральные порошки. Выполненные расчеты показали, что общий народнохо-
зяйственный эффект (складывающийся из экономического, экологического и 
социального эффектов) составляет около 50 % по сравнению с обычным 
плотным асфальтобетоном горячего приготовления. 

Технология имеет ряд значимых достоинств: энергосбережение, так как 
отпадает необходимость высушивания и нагрева минеральных составляющих 
и старого асфальтобетона, а также длительного уплотнения укаткой; ресур-
сосбережение за счет исключения из технологической линии асфальтобетон-
ного завода сушильного барабана, форсунки, топочного хозяйства, пылеуло-
вительной установки, грохота, необходимости их обслуживания, снижения 
металлоемкости завода, а также за счет отсутствия необходимости примене-
ния катков и др.; экологическая безопасность, так как благодаря холодному и 
влажному приготовлению смесей исключается выброс в атмосферу пыли, 
канцерогенных углеводородов и др. 

Для холодного вибролитого регенерированного асфальта, как и для всех 
асфальтов с дисперсными органическими вяжущими, характерна принципи-
альная невозможность уплотнения до плотности горячего асфальтобетона. 
При уплотнении сближению частиц препятствует вода, заполняющая все по-
ры, а также клеящее действие битума. Поэтому холодный вибролитой реге-
нерированный асфальт имеет остаточную пористость свыше 10 % и относит-
ся к высокопористым, что обусловливает меньшее шумовыделение при дви-
жении по нему автомобилей в сравнении с плотным асфальтобетоном 
горячего приготовления. В холодном вибролитом регенерированном асфаль-
те асфальтовяжущее вещество имеет тонкопористую структуру, в которой 
большая часть пор закрыта, что обеспечивает защиту от проникновения мел-
ких минеральных частиц вглубь материала. 

Известно [3], что уровень интенсивности звука определяется из выражения 
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где Е — модуль упругости материала; ρ — плотность материала; l0 — стан-
дартный порог слышимости; Vm — колебательная скорость частиц. 

Величина снижения шумовыделения покрытием из холодного виброли-
того регенерированного асфальта по сравнению с покрытием из горячего 
плотного асфальтобетона может быть определена из выражения 

1 2 ,L L L∆ = −   (2) 

где L1 — уровень интенсивности звука при движении автомобилей по покры-
тиям из горячего плотного асфальтобетона, дБ; L2 — то же для покрытий из 
холодного вибролитого регенерированного асфальта, дБ. 

В зависимости от относительного содержания и свойств составляющих 
сравниваемых асфальтов показатели плотности и модуль упругости могут 
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изменяться в широких пределах. В теоретических расчетах сравнивался плот-
ный асфальтобетон типа Б с модулем упругости Е1 = 5000 МПа и плотностью 
ρ1 = 2370 кг/м3 [4] и холодный вибролитой регенерированный асфальт также 
типа Б с модулем упругости Е2 = 2200 МПа и плотностью ρ2 = 2160 кг/м3. По-
скольку сравниваемые материалы являются однородными, колебательные 
скорости частиц Vm будут незначительно отличаться друг от друга [3] при 
одинаковых параметрах транспортного потока. 

Таким образом, выражение (2) с учетом (1) примет вид: 
0,5

1 1

2 2
10lg .EL L L

E
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∆ = − = ⎜ ⎟ρ⎝ ⎠
  (3) 

Теоретические расчеты по приведенной формуле показывают, что шумо-
выделение холодного вибролитого регенерированного асфальта на 2…6 дБ 
ниже по сравнению с плотным асфальтобетоном горячего приготовления.  

При теоретическом определении величины снижения шумовыделения по 
формуле (3) нельзя учесть влияние содержания органического вяжущего на 
акустические свойства асфальта. Именно благодаря повышенному содержа-
нию битума (до 12 %) шумовыделение литого асфальтобетона горячего при-
готовления при пористости, близкой к 1 %, снижается на 3…6 дБ в сравнении 
с покрытиями из плотного асфальтобетона. Холодный вибролитой регенери-
рованный асфальт может содержать до 16 % битума (с учетом битума в ста-
ром асфальтобетоне) и иметь пористость до 15 %, поэтому в реальных усло-
виях шумовыделение будет меньше рассчитанного по выражению (3). 

Для определения шумовыделения асфальтов был разработан и изготов-
лен специальный прибор (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема прибора для акустического испытания асфальта: 1 — крышка; 2 — 

труба; 3 — зажим для удерживания и сброса шарика; 4 — шарик; 5 — микрофон; 6 — звукоза-
писывающее устройство; 7 — асфальт 

Данный прибор может применяться как в лаборатории, так и непосред-
ственно на дороге. Определение шумовыделения с помощью прибора выпол-
нялось следующим образом. 
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1. Стальной шарик 4 массой 0,1 кг сбрасывался на поверхность асфаль-
та 7. При этом звук от удара записывался с помощью микрофона 5 на звуко-
записывающее устройство 6. 

2. С помощью компьютерной программы Cool Edit Pro 7.0 по звукозапи-
си определялся уровень звука при ударе шарика об асфальт. 

При использовании данного прибора исключается влияние на результат 
испытаний шумов от посторонних источников (шум от работы двигателя, 
трансмиссии автомобиля, уличный шум и др.), так как уровень шума при 
ударе шарика определяется внутри звукоизолированной трубы, закрытой 
крышкой. Измерения проводились согласно требованиям ГОСТ 30457—97 
(ИСО 9614-1-93) [5] для случая прерывистого шума. За результат испытаний 
принималось среднеарифметическое трех измерений уровня звука. Возмож-
ны многократные измерения на одном и том же образце или на одном и том 
же участке покрытия, так как определение уровня звука производится без 
разрушения асфальта. Такие измерения, периодически повторяемые во вре-
мени или в изменяющемся температурно-влажностном режиме, позволят так-
же выявлять кинетику структурообразования дорожных покрытий из холод-
ных органоминеральных материалов с дисперсными органическими вяжу-
щими для установления момента открытия движения транспорта. 
Основываясь на связи уравнений акустики с уравнениями упругости (см. вы-
ражение 3), по уровню звука при ударе шарика об асфальт можно определять 
плотность и прочностные свойства асфальтов. 

Экспериментально с помощью прибора, показанного на рис. 1, в лабора-
торных условиях на образцах (вырубках) определялось шумовыделение раз-
личных асфальтов: горячего плотного мелкозернистого асфальтобетона типа 
Б, I марки (по ГОСТ 9128—2009 [6]) с содержанием битума БНД 90/130 5 %; 
горячего плотного мелкозернистого асфальтобетона типа В, II марки с со-
держанием битума БНД 90/130 6 %; горячего вибролитого асфальтобетона II 
типа (по ТУ 5718-002-04000633—2006 [7]) с содержанием битума БНД 60/90 
8 %; холодного вибролитого регенерированного асфальта типа В (состав см. 
табл. 1, смесь 2) с содержанием битума БНД 90/130 8 %. 

Т а б л и ц а  1  

Составы холодных вибролитых регенерированных смесей 

Содержание компонентов, % по массе 

№
 с
ме
се
й 

Ти
п 

 
ас
фа
ль
та

 Содер-
жание 
фракций 
более 

5 мм, % 

старого 
асфальто-
бетона 

щебня 
искусст-
венного 
песка 

минера-
льного 
порошка 

битума воды 

1 Б 44,6 50 20 12 18 6, 8, 10 9,0 

2 В 35,1 50 10 22 18 6, 8, 10 9,0 

По основным показателям холодные вибролитые регенерированные ас-
фальты удовлетворяют требованиям ГОСТ 9128—2009 ко второй марке горя-
чего плотного асфальтобетона для II…V дорожно-климатических зон 
(табл. 2). Водонасыщение соответствует пористым асфальтобетонам, при-
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ближаясь к верхнему пределу показателя для горячего плотного асфальтобе-
тона. Остаточная пористость на 1,5…4 % больше водонасыщения, что объяс-
няется закрытой тонкопористой структурой асфальта. 

Т а б л и ц а  2  

Основные физико-механические свойства холодного вибролитого регенерированного 
асфальта 

Предел прочности 
на сжатие, МПа, при 
температуре, °С 

Ти
п 
ас
фа
ль
та

 

О
бъ
ем
на
я 

ма
сс
а,

 г
/с
м3  

В
од
он
ас
ы
щ
ен
ие

, 
%

 п
о 
об
ъе
му

 

О
ст
ат
оч
на
я 

по
ри
ст
ос
ть

, %
 

Н
аб
ух
ан
ие

, 
%

 п
о 
об
ъе
му

 

20 50 В
од
ос
то
йк
ос
ть

 

В
од
ос
то
йк
ос
ть

 п
ри

 
дл
ит
ел
ьн
ом

 в
од
о-

на
сы
щ
ен
ии

 

Б 2,17 8,8 11,3 0,00 2,5 1,3 0,91 0,86 
В 2,15 9,8 12,0 0,00 2,5 1,3 0,93 0,88 

В результате экспериментального определения шумовыделения различ-
ных асфальтов (табл. 3) подтверждаются данные теоретического расчета по 
выражению (3). 

Т а б л и ц а  3  

Среднее значение уровня шума различных асфальтов 

№
 о
пы

та
 Холодный 

вибролитой 
регенериро-
ванный ас-
фальт, дБ 

Горячий плот-
ный мелкозер-
нистый асфаль-
тобетон типа Б, 

дБ 

Горячий плот-
ный мелкозерни-
стый асфальто-
бетон типа В, дБ 

Вибролитой ас-
фальтобетон го-
рячего приготов-
ления II типа, дБ 

1 51,4 60,1 58,5 55,0 
2 51,6 60,2 58,5 55,5 
3 51,3 60,5 58,3 55,3 

…9 51,3 60,3 58,1 55,2 
Среднее 51,4 60,3 58,4 55,3 

Установлено, что в среднем шумовыделение холодного вибролитого ре-
генерированного асфальта на 8,9 дБ меньше в сравнении с горячим плотным 
мелкозернистым асфальтобетоном типа Б, на 7,0 дБ меньше в сравнении с 
горячим плотным мелкозернистым асфальтобетоном типа В, на 3,9 дБ мень-
ше в сравнении с вибролитым асфальтобетоном горячего приготовления 
II типа. Снижение уровня шума на 6 дБ субъективно воспринимается как 
уменьшение громкости вдвое [1]. 

Исследовалось шумовыделение холодного вибролитого регенерирован-
ного асфальта в зависимости от содержания щебеночной фракции и битума 
(табл. 4). Исследования проводились на образцах холодного вибролитого ре-
генерированного асфальта типа Б (состав см. табл. 1, смесь 1) и типа В (со-
став см. табл. 1, смесь 2) на битуме БНД 90/130, содержание которого состав-
ляло 6, 8 и 10 %. 
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Т а б л и ц а  4  

Зависимость шумовыделения холодного вибролитого регенерированного асфальта 
от содержания щебеночной фракции и битума 

Уровень шума, дБ 

Серия опытов 
Тип 
смеси 

Содержа-
ние би-
тума, % 

Остаточная 
пористость, 

% 

Плотность, 
г/см3 

I II III 
Среднее, 

дБ 

6 12,1 2,15 52,4 52,5 52,3 51,8 

8 11,3 2,17 52,2 52,4 52,6 52,4 Б 

10 10,5 2,17 53,3 52,9 53,1 53,1 

6 13,2 2,12 50,6 50,8 50,7 50,8 

8 12,0 2,15 51,4 51,5 51,3 51,4 В 

10 11,0 2,14 52,1 51,9 52,0 52,0 

С увеличением содержания в асфальте щебеночной фракции с 35,1 
(тип В) до 44,6 % (тип Б) его плотность увеличилась в среднем на 2 %, при 
этом шумовыделение увеличилось в среднем на 1 дБ (табл. 4), что согласует-
ся с выражением (3), из которого видно, что увеличение плотности материала 
сопровождается увеличением шумовыделения. С увеличением содержания 
битума остаточная пористость асфальта уменьшается, что обусловливает уве-
личение шумовыделения. Так, для холодного вибролитого регенерированно-
го асфальта типа В при увеличении содержания битума с 6 до 10 % остаточ-
ная пористость уменьшается с 13,2 до 11,0 %, а шумовыделение увеличивает-
ся на 1,2 дБ (табл. 4). 

Полученные результаты исследований шумовыделения различных ас-
фальтов позволяют рекомендовать холодный вибролитой регенерированный 
асфальт для строительства покрытий автомобильных дорог в районах массо-
вой жилой застройки, а также при строительстве объектов благоустройства в 
детских учреждениях и учреждениях здравоохранения. 
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