
и в конце морозного периода. В лаж ность грунтов 
основания определялась весовым методом, пробы грун-

та отбирались при контрольном бурении скважин.
Результаты  наблюдений за вертикальными деф орм а-

циями покрытия показаны на рисунке. Н аибольш ие д е-
формации произошли в первый год после устройства 
искусственного основания. З а  осенне-зимний сезон по-
верхность покрытия переместилась вверх в контроли-

руемых точках на величины от 22 до 38 мм. З а  весен-
не-летний период и последующее время поверхность не 

возвратилась в исходное положение. Ч асть деформаций 
о казалась  необратимой. Новый нижний уровень поверх-

ности установился в среднем на 20 мм выше перво-
начального.

Сезонные колебания поверхности в последующие го-
ды пр9исх0дили над этим новым уровнем и (за  исклю-
чением плиты 1 во второй год наблюдений) не превы-

шали предельно допустимой величины деформаций 
25 мм. К третьему году сезонные колебания поверх-
ности приобрели симметричный циклический характер, 
что свидетельствует об установивш емся реж име природ-
ных тепло-массопереносных процессов в основании по-

крытия. Среднее отклонение точек поверхности состави-
ло 13 мм, м аксимальная наблю даем ая амплитуда 20 мм.

Визуальным осмотром покрытия дефектов в виде тре-
щин, уступов, сколов кромок и других не обнаружено.

Изучение влаж ностного состояния основания конт-
рольным бурением показало следующее. Влаж ность суг-

линистого заполнителя гравийного грунта в противопу- 
чинном слое, равная во время устройства покрытия
11 — 16 % , к концу третьего года наблюдений увеличи-
лась в среднем на 4—6 % и составила 16—22 % . В лаж -
ность грунтов естественного основания осталась  без из-

менений.
Наблюдаемые деформации аэродромной одежды вы-

званы двумя ф акторам и. Экранирую щ ее влияние ар- 
мобетонного покрытия и сезонная миграция воды в 
грунтах привели к перераспределению  влаги в основа-

нии, накоплению ее в верхних слоях и повышению в л а ж -
ности противопучинного слоя, что в свою очередь вы зва-

ло набухание суглинистого заполнителя. Одновремен-
но с этим происходило промерзание и морозное пуче-

ние грунта.
М ожно считать, что необратимый равномерный 

подъем покрытия в первом годичном цикле вы зван набу-

ханием заполнителя гравийного грунта, а цикличе-
ские колебания поверхности связаны  с пучением грун-
тов при промерзании и набуханием их вследствие сезон-

ных колебаний влажности.
Наиболее интенсивно процесс перераспределения 

влаги в основании и связанны е с этим деформации 
происходили в первый год после его устройства. К тре-
тьему году природные тепло-массопереносные процессы 
стабилизировались.

Д еформации морозного пучения грунтов близки к 
величинам, определенным по методике СНиП 2.05.08-85, 
и не превысили расчетного предельного значения. Н уж -
дается в изучении вопрос о назначении степени уплот-
нения набухаю щ его грунта в основании с учетом его 
деформационных свойств.
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Спектральный анализ 

транспортного шума
Д -р техн. наук, проф. И. И. Л ЕО Н О В И Ч , 

инж. Е. В. КАШ ЕВСКАЯ (БГПА)

Д ля решения задачи  защ иты населения от тран-
спортного шума важ но иметь реальное представление
0 многоплановости этой проблемы. Ведь с точки 
зрения физиологии шум — это слуховое ощущение, 
а с точки зрения физики — механические коле-
бания, распространяю щ иеся в виде волнового движ е-
ния в воздухе и других упругих средах. Однако 

не все звуковые волны вызываю т одинаковые слу-
ховые ощ ущ ения; например, ультразвук вообще не 
воспринимается человеческим ухом.

Транспортный шум имеет определенный частотный 

спектр, изменяемый в слышимом диапазоне 16— 
22 кГц, причем частоты имеют различную степень 

воздействия на человеческий организм. Ученые считают, 
что наиболее неблагоприятными для восприятия че-

ловеческим ухом являю тся звуковые частоты 1000— 
2000 Гц. Поэтому при разработке мер по защ ите 
населения от шума важ ны исследования спектра зву-
ковой эмиссии транспортных потоков.

Д ля решения проблемы защ иты придорожных тер-
риторий от вредного воздействия транспортного шу-
ма нами были проведены исследования. Во-первых, 

изучался спектр шума и его изменение с увеличе-
нием расстояния от источника звука, во-вторых, ис-
следовалась зависимость частотных характеристик шу-
ма от параметров транспортных потоков (интенсив-
ности и состава движ ения) и дорожных условий 

(типа покрытия, продольного уклона, поперечного про-
филя и элементов плана трассы ).

И сследования проводились на автомобильной дороге
1 категории Минск — Слуцк — М икашевичи. Д ля из-
мерений использовали точный импульсный шумомер 
00 023, позволяющ ий ф иксировать третьоктавный 
и октавный спектры звукового излучения. Была 

применена стандартная методика Руководства по 
разработке карт шума улично-дорожной сети городов 
(М .: Стройиздат, 1980), адаптированная к конкрет-

ным задачам  исследований.
Изучение спектра транспортного шума и его 

изменений с увеличением расстояния от источника 
проводилось в местах наибольш его акустического 
дискомфорта (перекрестки, развязки , полосы разгона 
и торм ож ения). Д л я  выявления закономерностей з а -
тухания частотных составляю щ их спектра с увеличе-
нием расстояния от дороги (условия распространения 
звуковой волны на притрассовой территории сопо-
ставимы между собой) шумомер устанавливали соот-
ветственно в 7,5; 15; 30 и 60 м от середины
крайней полосы движ ения на высоте 1,2 м от поверхно-

сти земли.
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   . 1.                            (                      
     —      —           )

Эксперимент по изучению спектра шума проводил-
ся как самостоятельный этап исследований и как 
составная часть исследований по выявлению влияния 
параметров транспортных потоков и дорож ных условий 
на эмиссию шума и его частотные характеристики. 
В ходе экспериментов менялись граничные условия 
параметров потока и автомобильной дороги с сохра-

нением прочих равных условий для сравнимости ре-
зультатов.

Данные полевых измерений были обработаны  на 
ЭВМ. На основании полученных результатов построе-
ны спектры транспортного шума, измеренного на а в -
томобильной дороге I категории М и н ск — Слуцк — 
Микашевичи в сухую безветренную погоду. В месте про-
ведения измерений дорога имеет асфальтобетонное 
покрытие в хорошем состоянии, четыре полосы дви-
жения с разделительной полосой. На момент прове-
дения измерений ф актическая часовая интенсивность 
движения составляла 10 470 ав т ./ч  при следующем 

составе транспортного потока, % : легковые автом о-
били 54; грузовые 41; автобусы 4; мотоциклы 1. 

Средняя скорость движ ения составляла 80 км/ч. 
Построены графики изменения частотных составляю -
щих с увеличением расстояния от источника звука 
(рис. 1 и 2).

7,5 15

   . 2.                                                     
                                                     : 

а— к —                31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 
8000, 16 000   

Анализ полученного м атериала позволяет сделать 
некоторые обобщ ения. Несмотря на достаточную 
хаотичность и разброс частотных характеристик по 
ш кале уровней, заметно, что наибольшей величины 
уровень звукового давления октавных полос достигает 
на частотах до 500 Гц — 80— 90 дБ  и более. Скачки 
частотного спектра (пока ученые затрудняю тся объ-
яснить их физическую сущность, так  ж е как и про-
валов) наблю даю тся чащ е всего на частоте 63 и 
125 Гц — величина октавных уровней шума в этом 
диапазоне колеблется в пределах 30 д Б  по абсолютной 
величине. Эти частоты характерны  тем, что на них 
можно наблю дать как очень высокие уровни звука, 

выпадаю щ ие из общ его спектра (до 95 д Б ) , так 
и более низкие, характерны е обычно для. диапазона 
частот 1000—4000 Гц — до 65—60 дБ  и ниже.

С частоты 500 Гц наблю дается устойчивая тен-
денция сниж ения частотных характеристик, причем эта 
граница (500 Гц) не зависит ни от изменения рас-
стояния от источника шума, ни от вариации парам ет-
ров транспортного потока и дорож ных условий. Сле-
дует такж е отметить, что, несмотря на стабильное 
сниж ение величины звукового давления, начиная с час-
тоты 500 Гц, в октавных полосах с серединной 

частотой наиболее опасной для восприятия человеком 
(1000 и 2000 Гц) наблю даю тся довольно высокие 
уровни звука (границы колеблю тся от 80 до 60 дБ 

и зависят от совокупности дорож ных условий и па-
раметров транспортного потока). Отметим, что сани-
тарны е нормы предусматриваю т предельные значения 
октавных уровней звука на этих частотах соответ-
ственно 40 и 37 д Б  (при норме эквивалентного 
уровня звукового давления 45 дБ А ).

Что касается изменения величины частотных ок-
тавных характеристик спектра в зависимости от рас-
стояния от источника звукового излучения, то заметно, 
что снижение уровней звукового давления фиксиро-
ванных октавных полос не следует общей законо-

мерности сниж ения эквивалентного уровня звука —
3 дБ  на удвоенное расстояние. Этот процесс не 
является  четкой закономерностью  для ’октавных уров-
ней звука. О днако снижение эквивалентных уровней 

.звукового давления наблю дается в теоретических пре-
делах.

Следует такж е отметить, что на граф иках изме-
нения спектров транспортного шума с увеличением 
расстояния от источника для частот 63, 125, 8000 
и 16 000 Гц заметны скачки увеличения октавного 
уровня с удалением от источника. Этот процесс 
слож но объяснить с точки зрения законов затухания 
звуковых волн. М ож ет быть, это обусловлено тем, 
что шум — статистический ряд непостоянных звуков 
и в принципе величина случайная.

О днако общ ая закономерность сниж ения октавных 
уровней звукового давления с увеличением расстоя-
ния от источника звука сохраняется, хотя и разной 
интенсивности. Н аибольш ая интенсивность наблю дает-
ся на частоте 500 Гц, а такж е 250, 4000 и 16 000 Гц. 

О днако, несмотря на довольно резкое снижение не-
которых октавных уровней, величина эквивалентного 
уровня звукового давления более стабильна, и ее 

снижение с удалением от источника идет крайне мед-
ленно.

Что касается наиболее опасных для восприятия 
человеком частот 1000 и 2000 Гц, то результаты 

исследований позволяю т предположить, что на расстоя-
нии 120 м от источника шумового загрязнения 

«жтавные уровни звукового давления, соответствующие 
с»тим частотам , достигаю т интервала предельных зн а -
чений, установленных санитарными нормами.

При преобладании в составе транспортного потока 
грузовых автомобилей сущ ественное влияние на спектр 
шума оказы ваю т лиш ь дорож ные условия (преиму-
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щественно резкое увеличение продольного уклона доро-
ги и смена типа покрытия). Этот вопрос засл у ж и -
вает особого внимания и требует специального изу-

чения.
Однако проведенные нами исследования позволяю т 

сделать следующие выводы:
транспортный шум имеет достаточно широкий 

спектр, но на организм человека наибольш ее воздей-

ствие оказы ваю т шумовые процессы, которые харак -
теризуются частотой 1000 и 2000 Гц и амплитуда 
(уровень октавного звукового давления) которых ко-
леблется от 60 до 80 дБ , что значительно превы-

ш ает нормативную величину;
исследования изменения спектров транспортного 

шума с удалением от источника звука показали, 
что при расположении застройки дальш е 120 м от дороги 
можно обеспечить экологически чистую обстановку на 
частотах 1000 и 2000 Гц, наиболее опасных для 

человека;
очевидно, что дорож ные условия сущ ественно 

влияют на качественный характер спектров генери-
руемых шумов. Силами дорож но-эксплуатационны х 

служ б можно снизить шумовую эмиссию, обеспечи-
вая соответствующую текстуру и ровность покрытия 

автомобильных дорог. О днако такие параметры  маги-
стралей, как продольный уклон, радиусы кривых в пла-

не, ж елательно нормировать в зависимости от их влия-
ния на шумовую эмиссию уж е на стадии проектиро-

вания дорог, что важ но отразить  в нормативных 
документах.

УДК 625.855.3.068.1.08:330.15

Натрубный мокрый 

пылеуловитель

Канд. техн. наук С. В. П О РА Д Е К , 
инж. П. С. Ф У РС И К  (Союздорнии)

Асфальтосмесительные установки Тельтомат, к со-
ж алению , были закуплены без ступени санитарной 
очистки отходящ их газов от пыли. П оэтому начиная 
с 1989 г., когда экологические требования к производст-
венным предприятиям сущ ественно возросли, дорож ни-
кам приходится сталкиваться с проблемой дооснащ ения 
своих установок третьей мокрой ступенью очистки.

Имеется несколько технических решений, которые 
получили производственную апробацию , каж дое из 
которых имеет свои преимущ ества и недостатки. Н апри-
мер, наши литовские коллеги на установках Тельтомат 

применили стандартный пылеуловитель — скоростной 
газопромыватель СИ ОТ №  8. Р езультаты  получены в 
в целом положительные. Степень очистки при перепаде 
давления 800 Па достаточно вы сокая. У лавливается 
50%  частиц размером 1,5 мкм. К недостаткам  примене-
ния СИОТ следует отнести большую трудоемкость изго-
товления и металлоемкость (масса вместе с опорной 
конструкцией около 7 т ) , а такж е большой циркуляци-
онный расход воды (около 35 м3/ч ) .  Кроме того, при 
работе нередко образование наростов на внутренних 

поверхностях из-за их неравномерного орош ения водой. 
Большой расход воды требует соответственный объем 
шламоотстойника, так  как рекомендуемое время отстоя 
ш лама в грязном отсеке долж но быть в среднем 
около 1 ч.

Другим техническим решением мокрого пылеулавли-
вания для А БЗ являю тся пенные аппараты . Пылеулови-
тели этого типа на смесительных установках в оте-
чественной и зарубеж ной практике широкого примене-
ния не получили. О днако остановиться на них следует, 

так  как они рекламирую тся, в частности, Кишиневским 
кооперативом М ИДАС.

Применение пенных аппаратов для улавливания «ле-
гочной» пыли (частицы размером 0,5— 2 мкм) рекомен-
довано быть не может, так  как при перепаде давления, 
соответствующ ем располагаемому напору дымососа 

( ~ 6 0 0 —800 П а), улавливается 50 % частиц размером 
около 6 мкм, что имеет несущественное санитарное 

значение. Х арактерно, что организации, рекламирую-
щие аппараты  пенного типа для асфальтосмесительных 
установок, не сообщ аю т об их эффективности для диапа-

зона частиц, опасных для здоровья, ,а сведения об общей 

эффективности улавливания 98 % и даж е 99 % без 
привязки к разм ерам  частиц рассчитаны на неспециа-
листов.

Л ю бые мокрые контактные аппараты , в том числе 
не относящ иеся к пылеуловителям, захваты ваю т твер-
дые частицы, находящ иеся в газовом потоке. Вопрос 

в том, какие и с какой эффективностью. Разумеется, 
если ступень сухой очистки работает плохо, например 
когда циклоны из-за присосов снизу пропускают даж е 

частицы 20—50 мкм, то пенный аппарат улучшит визу-
ально наблюдаемую картину, а общ ая эффективность 
очистки составит вместо 90 % , например, 98 % (т. е. 
проскок уменьшится в 5 р а з ) . О днако это не будет иметь 
интересующ его нас санитарного значения. Необходимо 
достичь хотя бы общей эффективности 99,5 %, а кон-
центрация пыли в отходящ их газах  долж на быть, по 
крайней мере, не более 250 м г/м 3.

Заслуж иваю щ им  внимание специалистов является 
техническое решение мокрого пылеуловителя для уста-
новок Тельтомат, предложенное и , реализованное 
Л . И. Чесноковым («Автомобильные дороги», №  1, 1992).

Это скруббер Вентури прямоугольного сечения с 
последующим газоходом в виде колена 180°, которое 
вводит поток газов тангенциально в дымовую трубу. 
Труба в этом случае используется в качестве центробеж-

ного бры згоуловителя, поскольку при повороте в колене 
заметного бры згоулавливания не произойдет. В каче-
стве стандартны х брызгоуловителей для таких аппара-
тов (В ентури), которые по классификации называются 

коагуляционными мокрыми пылеуловителями (К М П ), 
обычно применяются циклонные устройства. (М етоди-
ческие рекомендации по расчету мокрых пылеуловите-
лей АЗ-679. М.: ГПИ Сантехпроект, 1976, с. 64). Для 
полного бры згоулавливания необходимы определенные 
условия, которых, конечно, в обычном повороте газохо-
д а  нет.

Известно, однако, что капли ш лама представляют 
определенную абразивную  опасность. К сожалению, 
в данном случае труба является несущей и ее стенка 
в поясе входа газов с брызгами будет изнашиваться. 
О рганизациям , применившим эту конструкцию, необхо-
димо укрепить секцию трубы в месте входа газов допол-

нительными ребрами, обеспечивающими необходимую 
прочность. К тому ж е такое техническое решение можно 
применить только для установок выпуска до 1989 г. с ды-
мовой трубой диаметром 1000 мм. Д ля новых установок 
с трубой диаметром 800 мм использовать ее в качестве 
циклонного бры згоуловителя, к сожалению, нельзя.

Применение мокрых пылеуловителей любого принци-
па действия обостряет опасность сернокислотной корро-
зии дымовой трубы там, где работаю т на сернистых 
м азутах и кислых каменных м атериалах. Щелочные 
каменные материалы уж е в барабане улавливаю т кис-
лые окислы из дымовых газов.

Сочетание абразивного и химического воздействия 
капель ш лам а может привести к быстрому разрушению
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