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2Предисловие 

Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосу-

дарственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система 

стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система 

стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по меж-

государственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и от-

мены» 

 
Сведения о стандарте 

 
1 ПОДГОТОВЛЕН Закрытым акционерным обществом «Научно-

исследовательский центр контроля и диагностики технических систем» (ЗАО «НИЦ 

КД») на основе собственного перевода на русский язык англоязычной версии стан-

дарта, указанного в пункте 4  

2 ВНЕСЕН Федеральным агентством по техническому регулированию и мет-

рологии  

3 ПРИНЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и 

сертификации (протокол от 27 сентября 2012 г. № 38-2010) 

За принятие проголосовали: 

Краткое наименование 
страны по МК (ИСО 3166) 

004–97 

Код страны по МК 
(ИСО 3166)004–97 

Сокращенное наименование 
национального органа по стандартизации 

Азербайджан 
Армения 
 
Беларусь 
Киргизия 
Россия 
Узбекистан 

AZ 
AM 

 
BY 
KG 
RU 
UZ 

Азстандарт 
ЗАО «Национальный орган по стандартиза-
ции и метрологии» Республики Армения 
Госстандарт Республики Беларусь 
Кыргызстандарт 
Росстандарт 
Узбекское агентство по техническому ре-
гулированию  

4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метро-

логии от                        №              межгосударственный стандарт ГОСТ ISO 8608–

2026  введен в действие в качестве национального стандарта Российской Федера-

ции с                       

5 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту ISO 8608:2016 

«Вибрация. Профили дорожного покрытия. Представление результатов измерений» 

(«Mechanical vibration — Road surface profiles — Reporting of measured data», IDT).   

Международный стандарт разработан Техническим комитетом по стандарти-
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зации TC 108 «Вибрация, удар и контроль состояния» подкомитетом SC 2 «Измере-

ния и оценка вибрации и ударов применительно к машинам, транспортным сред-

ствам и сооружениям» Международной организации по стандартизации (ISO).  

Дополнительные сноски в тексте стандарта, выделенные курсивом, приведе-

ны для пояснения текста оригинала. 

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо 

ссылочных международных стандартов соответствующие им межгосударственные 

стандарты, сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДА 

6 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ 

 

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего 

стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств 

публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих 

государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих 

национальных органов по стандартизации. 

В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта 

соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-

сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и 

сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты» 

 

 ISO, 2016  

  Оформление. ФГБУ «Институт стандартизации», 2026 

 

 

В Российской Федерации настоящий стандарт не может 

быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и 

распространен в качестве официального издания без 

разрешения Федерального агентства по техническому 

регулированию и метрологии 
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Введение 

Настоящий стандарт устанавливает единый метод представления результа-

тов измерений неровностей дорожного покрытия, позволяющий сравнивать инфор-

мацию из разных источников. Результаты могут быть представлены для одного или 

двух следов наката (колей) на дорожной поверхности. 

Метод выполнения измерений в настоящем стандарте не рассматривается, но 

поскольку применяемые средства измерений влияют на получаемые результаты, 

представление результатов включает в себя указание основных характеристик 

средств измерения. 

Пример, отражающий минимальные требования к представлению результатов 

в соответствии с настоящим стандартом (протоколу представления данных), приве-

ден в приложении А. 

В приложении В даны способы описания микропрофилей дорожных покрытий 

в целях их классификации, а также установлена сама классификация дорожных по-

крытий по степени их ровности. Представлен метод сглаживания спектральных дан-

ных. 

Приложение С содержит сведения по практическому применению статистиче-

ских данных о микропрофиле дорожного покрытия для компьютерного моделирова-

ния и смежных исследований, например оценки степени комфорта пассажиров при 

движении автомобиля по дорожному покрытию определенного класса.   

В приложении D рассматривается способ расчета спектральной плотности 

дисперсии микропрофиля дорожного покрытия на основе быстрого преобразования 

Фурье (БПФ) с анализом точности получаемых данных.   

Примененная в настоящем стандарте терминология согласована с ГОСТ 

331011). Однако пользователям стандарта следует иметь в виду, что в ряде источни-

ков в области дорожного хозяйства, включая нормативные документы, используются 

иные соответствия русскоязычных и англоязычных терминов. Так англоязычному 

«power spectral density, PSD» может соответствовать «спектральная плотность мощ-

ности, СПМ», «displacement (velocity, acceleration) PSD (r.m.s.)» – «СПМ (с.к.з.) сме-

щения (скорости, ускорения)». 

                                            
1) ГОСТ 33101–2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Покрытия дорожные. Ме-

тоды измерения ровности». 
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 М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  
Вибрация 

ПРОФИЛИ ДОРОЖНОГО ПОКРЫТИЯ 

Представление результатов измерений 

Mechanical vibration. Road surface profiles. Reporting of measured data 

 
Дата введения — 2028–01–01 

 

1  Область применения  

 
Настоящий стандарт устанавливает единообразный метод представления ре-

зультатов измерений ординат микропрофиля дорожного покрытия для одной или бо-

лее полос наката (колей) на дорожной поверхности.  

Настоящий стандарт распространяется на представление результатов изме-

рений, выполненных на любом виде дорог или на внедорожном покрытии/грунтовой 

местности. Настоящий стандарт не распространяется на результаты измерений для 

путей движения рельсовых транспортных средств. Настоящий стандарт не включает 

в себя методы и средства измерений микропрофиля дорожного покрытия1)2).   

 
2  Нормативные ссылки 

 
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)]: 

IEC 61260-1, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters  

 
3  Термины и определения 

 
В настоящем стандарте применены термины по [1], а также следующие тер-

                                            
1) Методы измерения продольного микропрофиля дорожного покрытия рассматриваются в 

ГОСТ 33101. 
2) В наименовании настоящего стандарта сохранен термин «профиль» (прямой перевод 

английского слова «profile») вместо «микропрофиль», поскольку это соответствует традиции 
перевода наименования применяемого ISO 8608 в русскоязычных нормативных документах (см. 
например, ГОСТ 33101). 
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мины с соответствующими определениями. 

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 пространственная частота1) (spatial frequency): Величина, обратная 

длине волны. 

 
П р и м е ч а н и е  – Выражают в циклах на метр (цикл/м). 

 
3.2 спектральная плотность дисперсии, СПД (power spectral density, PSD): 

Предел отношения среднего квадрата параметра пространственного случайного 

процесса (функции неровностей дорожного покрытия), отфильтрованного в полосе 

частот, к ширине этой полосы. 

 
П р и м е ч а н и е  – Как правило, рассматривают односторонний спектр (только в об-

ласти положительных частот), что требует удвоения СПД, чтобы площадь под графиком за-

висимости СПД от частоты была равна дисперсии пространственного процесса. 

 
3.3 СПД ординат (микропрофиля) (displacement PSD): Спектральная плот-

ность дисперсии для высотных отметок (ординат) микропрофиля. 

3.4 СПД наклонов (микропрофиля) (velocity PSD): Спектральная плотность 

дисперсии для скорости изменения высотных отметок микропрофиля по расстоянию 

вдоль микропрофиля. 

3.5 СПД кривизны (микропрофиля) (acceleration PSD): Спектральная плот-

ность дисперсии для скорости изменения наклона микропрофиля по расстоянию 

вдоль микропрофиля. 

3.6 выравнивание (спектра) (decolouring)2): Процедура коррекции спектраль-

ной плоскости дисперсии для устранения влияния измерительного инструмента. 

 
П р и м е ч а н и е  – Полученную в результате измерений спектральную плотность 

дисперсии перед ее дальнейшей обработкой приводят к ее исходному виду делением на 

                                            
1) Эту величину применительно к описанию микропрофиля дорожного покрытия также 

называют «частота дорожных неровностей» или «дорожная частота». 
2) Данный термин в применяемом ISO 8608 определен, но не используется. 
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квадрат модуля передаточной функции средства измерений. 

 
3.7 сглаживание (smoothing): Процедура полосового усреднения спектраль-

ной плотности дисперсии. 

 
П р и м е ч а н и е  – В настоящем стандарте под несглаженной спектральной плотно-

стью дисперсии понимают ту, что рассчитана по исходным данным в заданных полосах ча-

стот или в полосах частот, определяемых алгоритмом расчета и отличных от указанных в 

таблице 2. Сглаженную спектральную плотность дисперсии получают согласно 5.1.2. 

 
4  Обозначения 

 
В настоящем стандарте использованы обозначения согласно таблице 1. 

 
Т а б л и ц а  1 – Обозначения 

Обозначение Величина Единица измерения 

Be Разрешение по пространственной частоте цикл/м 

f Частота Гц 

Gd(.) СПД ординат микропрофиля м3 

Gv(.) СПД наклонов микропрофиля м 

Ga(.) СПД кривизны микропрофиля м–1 

G1(.) СПД для колеи 1 — 

G2(.) СПД для колеи 2 — 

G12(.) Взаимный спектр для колей 1 и 2 — 

l Колесная база м 

n Пространственная частота цикл/м 

t Время с 

v Скорость движения транспортного средства м/с 

γ2 Функция когерентности — 

σ2 Дисперсия  

ω Угловая частота (равная 2πf) рад/с 

Ω Угловая пространственная частота (равная 2πn) рад/м 

П р и м е ч а н и е  – Символ (.) обозначает аргумент функции, которым может быть простран-

ственная частота n или угловая пространственная частота Ω. 
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5  Единый метод представления данных  

 
5.1 Данные для одной колеи 

 
5.1.1 Описание микропрофиля дорожного покрытия 

5.1.1.1 Общие положения 

Микропрофиль дорожного покрытия может быть описан двумя способами. 

Предпочтительным является способ описания через СПД ординат микропрофиля. 

Регистрации подлежит весь исходный блок значений ординат микропрофиля. 

5.1.1.2 Описание через СПД ординат микропрофиля Gd(.) (первый способ) 

Используют представление зависимости СПД ординат микропрофиля в куби-

ческих метрах (м3) от пространственной частоты в циклах на метр (цикл/м) или в ра-

дианах на метр (рад/м) в логарифмическом масштабе по обеим осям. 

Для оси ординат используют две шкалы – для Gd(n) и для Gd(Ω). Соответ-

ственно для оси абсцисс используют шкалы для n и Ω. При этом сетку наносят толь-

ко для величин Gd(n) и n (см. пример на рисунке А.2). 

5.1.1.3 Описание через СПД кривизны микропрофиля Ga(.) (второй способ) 

Данный способ рассматривают как альтернативный описанному в 5.1.1.2. 

В данном способе функцией является СПД кривизны микропрофиля в циклах 

на метр (цикл/м). 

Для оси ординат используют две шкалы – для Ga(n) и для Ga(Ω). Соответ-

ственно для оси абсцисс используют шкалы для n и Ω. При этом сетку наносят толь-

ко для величин Ga(n) и n. 

5.1.1.4 Соотношение между величинами для двух способов представления 

Связь между величинами, используемыми для представления данных соглас-

но 5.1.1.2 и 5.1.1.3, описывается формулами: 

  Ga(n) = (2πn)4 · Gd(n), (1) 

 Ga(Ω) = Ω4 · Gd(Ω). (2) 

5.1.1.5 Диапазон пространственных частот  

Диапазон пространственных частот при измерении спектральной плотности 

дисперсии ограничен возможностями измерительного оборудования. При представ-

лении результатов измерений выбирают диапазон пространственных частот, соот-

ветствующий задачам измерений и конкретному виду дорожного покрытия. 
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Любое измерительное оборудование осуществляет сглаживание исходных 

данных, поэтому при представлении результатов измерений следует указывать, ка-

кое оборудование было использовано (см. примечание 4 и 5.3.5.2.1). 

 
П р и м е ч а н и е  1  – Рисунок С.1 демонстрирует соотношение между скоростью 

движения транспортного средства, частотой и пространственной частотой. Зная скоростные 

характеристики автомобилей данного вида и требуемый диапазон частот анализа можно 

определить диапазон пространственных частот, в котором необходимо представить данные 

о микропрофиле дорожной поверхности. 

П р и м е ч а н и е  2  – Обычно нет необходимости в представлении данных в диапа-

зоне пространственных частот ниже 0,01 цикл/м для дорожных автомобилей и ниже 

0,05 цикл/м для внедорожных автомобилей. 

П р и м е ч а н и е  3  – Шины колес автомобиля, действуя как фильтр нижних частот, 

ослабляют вибрацию, связанную с неровностями дороги, что определяет верхнюю границу 

диапазона пространственных частот. Степень ослабления зависит от размеров и конструк-

ции шины. Для широкого класса дорожных автомобилей рекомендуемой верхней границей 

будет 10 цикл/м. Если предметом дальнейшего анализа является работа подвески автомо-

биля, то верхний предел будет зависеть от максимально разрешенной скорости движения 

по данной дороге, но если результаты измерений микропрофиля должны быть использова-

ны для оценки шума качения, то верхняя граница может быть много выше и достигать 

1000 цикл/м. 

П р и м е ч а н и е  4  – От ширины шины зависит сглаживающий эффект в направле-

нии, поперечном к направлению движения транспортного средства. Обычно представляе-

мые данные усредняют по ширине колеи. Рассматриваемая ширина зависит от целей по-

следующего анализа (расчет вибрации или шума), а также от вида транспортного средства 

(мотоцикл, грузовой автомобиль и др.). В большинстве случаев для расчетов вибрации до-

рожного транспортного средства общего назначения достаточно рассматривать ширину ко-

леи приблизительно 100 м. Если представляемые результаты используют для расчетов шу-

ма, то чаще всего используют одну (центральную) точку по ширине колеи.  

П р и м е ч а н и е  5  – Если измерения проводят вне дорожного покрытия, то требует-

ся проявлять осторожность при интерпретации данных в области высоких частот. При дви-

жении по мягкому (например, песчаному) грунту мелкие неровности могут быть сглажены 

давлением шины колеса и отфильтрованы. В случае же движения по жесткой (каменистой) 

поверхности, в роли механического фильтра будут выступать только шины транспортного 

средства. Из этого следует, что представляемые данные следует сопровождать описанием 

поверхности, по которой движется транспортное средство (см. 5.3.5.3.2). 
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П р и м е ч а н и е  6  – Рекомендуемые методы описания микропрофиля дорожного 

покрытия и подгонки кривых приведены в приложении В. 

 
5.1.2 Представление сглаженной спектральной плотности дисперсии 

Если спектральные плотности дисперсии рассчитывают для полос простран-

ственной частоты постоянной ширины, их представление в логарифмическом мас-

штабе по обеим осям позволяет подчеркнуть высокочастотный участок спектра,  

данные которого помимо реальных неровностей дорожного покрытия обусловлены 

также статистическим шумом обработки. 

По этой причине кроме спектральной плотности дисперсии для исходных дан-

ных результаты измерений представляют также с усреднением по полосам частот 

постоянной относительной ширины: 

- октавным полосам частот, охватывающих диапазон от нижней границы диа-

пазона пространственных частот до полосы со среднегеометрической простран-

ственной частотой 0,0312 цикл/м (0,1963 рад/м); 

- 1/3-октавным полосам частот, нижняя из которых идет за последней октав-

ной полосой, а верхняя имеет среднегеометрическое значение 0,25 цикл/м (1, 5708 

рад/м); 

- 1/12-октавным полосам частот для оставшегося диапазона частот вплоть до 

его верхней границы. 

Среднегеометрические значения пространственных частот указанных полос 

представлены в таблице 2.  

Среднюю спектральную плотность дисперсии в полосе вычисляют по форму-

ле 

         H

L

1

L e l L e h H e H1
s

h l

0 5 0 5
n

j n
n B n i G n G j B n i n B G n

G i
n i n i

, ( )   ( ) ,
( )

( ) ( )



 
                 





,(3) 

где Gs(i ) – сглаженная спектральная плотность дисперсии в i-й полосе частот; 

h
H

e

INT 0 5
n i

n
B

( )
,

       
, nh – по таблице 2; 

l
L

e

INT 0 5
n i

n
B

( )
,

       
, nl – по таблице 2. 

Другие обозначения – по таблице 1, INT(.) означает целую часть числа. 
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Т а б л и ц а  2 – Среднегеометрические частоты и частоты среза для полос сглаживания, 

выраженные через пространственную частоту n 

Показатель 
степени EXP 

Нижняя частота 
среза nl, цикл/м 

Среднегеометри-
ческая частота 
nc = 2EXP, цикл/м 

Верхняя частота 
среза nh, цикл/м 

Октавные полосы 

–9 0,0014 0,0020 0,0028 

–8 0,0028 0,0039 0,0055 

–7 0,0055 0,0078 0,0110 

–6 0,0110 0,0156 0,0221 

–5 0,0221 0,0312 0,0442 

1/3-октавные полосы 

–4,333 0,0442 0,0496 0,0557 

–4 0,0557 0,0625 0,0702 

–3,667 0,0702 0,0787 0,0884 

–3,333 0,0884 0,0992 0,1114 

–3 0,1114 0,1250 0,1403 

–2,667 0,1403 0,1575 0,1768 

–2,333 0,1768 0,1984 0,2227 

–2 0,2227 0,2500 0,2806 

1/12-октавные полосы 

–1,833 0,2726 0,2806 0,2888 

–1,750 0,2888 0,2973 0,3060 

–1,667 0,3060 0,3150 0,3242 

–1,583 0,3242 0,3337 0,3435 

–1,500 0,3435 0,3536 0,3639 

–1,417 0,3639 0,3746 0,3856 

–1,333 0,3856 0,3969 0,4085 

–1,250 0,4085 0,4204 0,4328 

–1,167 0,4328 0,4454 0,4585 

–1,083 0,4585 0,4719 0,4858 

–1 0,4858 0,5 0,5147 

–0,917 0,5147 0,5297 0,5453 

–0,833 0,5453 0,5612 0,5777 

–0,750 0,5777 0,5946 0,6120 

–0,667 0,6120 0,6300 0,6484 

–0,583 0,6484 0,6674 0,6870 

–0,500 0,6870 0,7071 0,7278 

–0,417 0,7278 0,7492 0,7711 
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Продолжение таблицы 2 

Показатель 
степени EXP 

Нижняя частота 
среза nl, цикл/м 

Среднегеометри-
ческая частота 
nc = 2EXP, цикл/м 

Верхняя частота 
среза nh, цикл/м 

–0,333 0,7711 0,7937 0,8170 

–0,250 0,8170 0,8409 0,8655 

–0,167 0,8655 0,8909 0,9170 

–0,083 0,9170 0,9439 0,9715 

0 0,9715 1 1,0293 

0,083 1,0293 1,0595 1,0905 

0,167 1,0905 1,1225 1,1554 

0,250 1,1554 1,1892 1,2241 

0,333 1,2241 1,2599 1,2968 

0,417 1,2968 1,3348 1,3740 

0,500 1,3740 1,4142 1,4557 

0,583 1,4557 1,4983 1,5422 

0,667 1,5422 1,5874 1,6339 

0,750 1,6339 1,6818 1,7311 

0,833 1,7311 1,7818 1,8340 

0,917 1,8340 1,8877 1,9431 

1 1,9431 2 2,0586 

1,083 2,0586 2,1189 2,1810 

1,167 2,1810 2,2449 2,3107 

1,250 2,3107 2,3784 2,4481 

1,333 2,4481 2,5198 2,5937 

1,417 2,5937 2,6697 2,7479 

1,500 2,7479 2,8284 2,9113 

1,583 2,9113 2,9966 3,0844 

1,667 3,0844 3,1748 3,2678 

1,750 3,2678 3,3636 3,4621 

1,833 3,4621 3,5636 3,6680 

1,917 3,6680 3,7755 3,8861 

2 3,8861 4 4,1172 

2,083 4,1172 4,2379 4,3620 

2,167 4,3620 4,4898 4,6214 

2,250 4,6214 4,7568 4,8962 

2,333 4,8962 5,0397 5,1874 

2,417 5,1874 5,3394 5,4958 

2,500 5,4958 5,6569 5,8226 
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Окончание таблицы 2 

Показатель 
степени EXP 

Нижняя частота 
среза nl, цикл/м 

Среднегеометри-
ческая частота 
nc = 2EXP, цикл/м 

Верхняя частота 
среза nh, цикл/м 

2,583 5,8226 5,9932 6,1688 

2,667 6,1688 6,3496 6,5357 

2,750 6,5357 6,7272 6,9243 

2,833 6,9243 7,1272 7,3360 

2,917 7,3360 7,5510 7,7723 

3 7,7723 8 8,2344 

П р и м е ч а н и е  – Между нижней 1/12-октавной полосой и верхней 1/3-
октавной полосой существует небольшое перекрытие, необходимое для 
обеспечения целочисленных значений некоторых среднегеометрических 
частот 1/12-октавных полос. Это удобно с точки зрения получения харак-
теристик неровностей дорожного покрытия непосредственно из резуль-
татов сглаживания по 1/12-октавным полосам (см. В.4).  

 
Первое и третье слагаемое в числителе в правой части формулы (3) соответ-

ствуют долям в полосах исходного спектра, попавших в граничные области i-й поло-

сы сглаживания. 

Если расчет сглаженного спектра не может быть реализован в соответствии с 

формулой (3) и выполнен по иному алгоритму, это должно быть отражено в протоко-

ле представления данных.   

Процедура получения сглаженного спектра для угловых пространственных ча-

стот выполняется аналогичным образом. 

В случае аналоговой обработки данных получаемый результат должен быть 

сопоставим с получаемым по формуле (3). 

Сглаженная кривая спектральной плотности дисперсии позволяет рассчитать 

характеристики микропрофиля дорожного покрытия согласно приложению В. 

 
5.2 Данные для описания многоколейной дороги 

 
При описании профилей многоколейной дороги используют представление 

каждого профиля согласно 5.1, а также расчет функции когерентности для двух мик-

ропрофилей по формуле 

 
2

2 12

1 2

(.)
(.) (.)
G

G G
 


. (4) 
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Если число колей более двух, то в качестве опорной колеи выбирают наибо-

лее накатанную с краю дороги и используют ее для расчетов функции когерентности 

с остальными колеями. 

Сглаживание кривых – по 5.1.2. 

 
5.3 Протокол представления данных 

 
5.3.1 Общие положения 

Протокол должен включать в себя один или несколько графиков кривых (спек-

тральных плотностей дисперсии, функций когерентности) и данные общего характе-

ра. 

5.3.2 График кривой для случая одной колеи 

Представляют графики спектральной плотности дисперсии для несглаженных 

(исходных) данных и сглаженной кривой. Если кривые размещают на одном графике, 

то они должны быть четко идентифицированы. 

Графики кривых должны сопровождаться данными по 5.3.4.1.3 – 5.3.4.1.5, 

5.3.5.3.1 и 5.3.5.3.2. 

Рекомендуется на каждом графике указывать параметры микропрофиля (об-

щие и для каждой полосы) согласно приложению В и показывать вид аппроксимиру-

ющей зависимости (см. примеры на рисунках А.3 и А.5).  

5.3.3 График для многоколейной дороги 

Если данные получены для нескольких колей на дорожном покрытии, то для 

каждой из них представляют результаты по 5.3.2, а также сглаженные графики 

функции когерентности с указанием ширины колеи. 

Если кривые размещают на одном графике, то они должны быть четко иден-

тифицированы.  

5.3.4 Параметры анализа 

5.3.4.1 В настоящем пункте рассматривается информация, применяемая для 

всех форм пространственного анализа. 

5.3.4.1.1 Указывают метод обработки данных – аналоговый или цифровой.  

5.3.4.1.2 Указывают фильтры для предварительной обработки данных: про-

странственную частоту среза, крутизну спада, тип (например, Баттерворта). В случае 

цифровой обработки указывают применяемый антиалайзинговый фильтр.  
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5.3.4.1.3 Указывают полосу фильтрации (разрешение) исходных данных. Для 

фильтров с постоянной относительной частотой пропускания указывают соответ-

ствующую долю октавы. 

5.3.4.1.4 Указывают длину колеи, в метрах, на которой были собраны данные.  

Чтобы нижняя граница включала в себя длины волн до 100 м со статистиче-

ской точностью 60 % и разрешением по пространственной частоте 0,01 цикл/м об-

щая длина колеи (длина записи) должна быть не менее 1000 м.    

В некоторых случаях невозможно или нецелесообразно выполнять измерения 

на столь протяженном участке дороги (например, если интерес представляет только 

определенная форма покрытия на данном участке дороги). Тогда об этом необходи-

мо указать в протоколе представления данных. Статистическая точность расчета 

спектра рассматривается в приложении D. 

5.3.4.1.5 Указывают статистическую точность оценки спектральных данных. В 

случае анализа в полосах постоянной относительной ширины указывают статисти-

ческую точность для узких полос частот. Статистическую точность указывают в про-

центах для 95-процентного доверительного интервала (т. е. относительное стан-

дартное отклонение, умноженное на коэффициент 1,96). 

5.3.4.2 В случае аналогового преобразования данных указывают следующую 

информацию. 

5.3.4.2.1 Класс полосовых фильтров в соответствии с IEC 61260-1. 

5.3.4.2.2 Крутизну спада и тип полосового фильтра постоянной ширины.  

5.3.4.3 В случае цифрового преобразования данных указывают следующую 

информацию. 

5.3.4.3.1 Способ цифрового преобразования исходных данных высотных от-

меток [например, быстрое преобразование Фурье (БПФ), выборочная автоковариа-

ция, непрерывная цифровая фильтрация]. 

5.3.4.3.2 Пространственную частоту выборки. 

5.3.4.3.3 Оконную функцию для выборочных данных и соответствующий кор-

ректирующий множитель.   

5.3.4.3.4 Разрешение по частоте в представленных данных (если оно отлича-

ется от разрешения при анализе, например в целях частотного сглаживания). 

5.3.5 Условия испытаний 

5.3.5.1 Указывают дату проведения измерений. 
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5.3.5.2 Приводят следующие сведения об измерительном оборудовании. 

5.3.5.2.1 Краткое описание измерительной системы: 

а) конструкция; 

b) устройство сканирования: 

- для контактного устройства (например, измерительного колеса) указывают: 

тип (например, пневматическое колесо), массу, давление в шине, размеры шины, ее 

эффективный диаметр, номинальную тестовую нагрузку и размер пятна контакта под 

этой нагрузкой; 

- для бесконтактного устройства (например, преобразователя радиочастот) 

указывают: разрешение, размер пятна контакта и пр. 

5.3.5.2.2 Схему измерений и анализа (преобразователи, средства телеметрии, 

устройства записи, фильтры и пр.). 

5.3.5.2.3 Подробное описание элементов измерительной цепи и их калибро-

вок. В протоколе или посредством ссылки на источник указывают особенности кон-

струкции средства измерений и передаточную функцию с пределами допуска. 

5.3.5.2.4 Частоты срезов всех фильтров, используемых для записи исходных 

данных. 

5.3.5.3 Приводят описание дорожного покрытия или внедорожной территории, 

на которой проведены измерения микропрофиля, с включением следующих сведе-

ний. 

5.3.5.3.1 Идентификационные данные дороги: страна, номер дороги, местопо-

ложение, населенный пункт, направление движения. По возможности прикладывают 

карту дороги. Также приводят сведения о трафике (среднегодовой суточный трафик, 

если возможно), типичные скорости движения транспортных средств и иную инфор-

мацию описательного характера. 

 5.3.5.3.2 Характеристики дорожного покрытия, для которого были измерены 

микропрофили: тип покрытия (цементобетонное, уплотненный грунт, брусчатка и т. 

п.), состояние поверхности (новое покрытие, дорога c накатанными колеями, дорога 

с плохим обслуживанием и т. п.), продольный уклон, поперечный уклон, радиус за-

кругления (для дороги с поворотом). Для внедорожной территории указывают сопро-

тивление грунта конусу со ссылкой на метод измерений (например, [4], [5] или [18]). 

5.3.5.3.3 Описание колеи, для которой проведены измерения, с указанием 

расстояние до ближайшей стороны дороги. Рекомендуется прилагать схему дороги с 
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указанием велосипедной дорожки (при наличии), мест парковки и дорожного трафи-

ка. При наличии у данного участка дороги каких-либо особенностей их также указы-

вают в протоколе. 

5.2.5.3.4 Фотография дороги. Снимок должен быть сделан с высоты 1,4 м 

(приблизительная высота над уровнем дороги глаз водителя легкового автомобиля). 

На фотографии указывают систему координат и положение колеи, на которой про-

ведены измерения.  

5.2.5.3.5 Если измерения проведены на двух и более колеях, для них приводят 

сведения по 5.3.5.3.3 с указанием расстояний между ними. 
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Приложение А 
(справочное) 

 

Пример протокола представления данных 

 

А.1 Общие положения 

В настоящем приложении приведен пример представления результатов измерения 

микропрофилей дорожного покрытия для двух колей, соответствующий минимальным тре-

бованиям настоящего стандарта. Использованные в примере сведения являются вымыш-

ленными.  В примере опущено описание средств измерений и не приведены фотографии. 

В таблице А.1 и в примечаниях к рисункам А.2 – А.5 дополнительно приведены также 

общие характеристики микропрофиля, служащие основой для оценки ровности дорожного 

покрытия (см. приложение В).  

Графики приведены в нестандартизованном формате.   

А.2 Параметры анализа 

Метод преобразования исходных данных (5.3.4.1.1 – 5.3.4.1.3): БПФ. 

- антиалайзинговый фильтр (5.3.4.1.2), крутизна спада: 48 дБ/октава 

- фильтр Баттерворта: нижних частот, частота среза 0,5 цикл/м 

Пространственная частота выборки (5.3.4.3.2): 1,4 цикл/м 

Оконная функция (5.3.4.3.3): хэннинг 

Корректирующий множитель (для СПД) (5.3.4.3.3): 1,632 

А.3 Условия испытаний 

Измерительная система (5.3.5.2.1, 5.3.5.2.3, 5.3.5.2.4): …1) 

Схема измерений и анализа (5.3.5.2.2): см. рисунок А.1 

 

Рисунок А.1 — Схема измерений и анализа 

А.4 Описание дороги 

Описание дороги (5.3.5.3.1) (см. примечания к рисункам настоящего раздела): 

- среднегодовой суточный трафик: 4200 транспортных средств в день 

- типичная скорость движения: 90 км/ч 

                                            
1) Приводят подробное описание или ссылку. 
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Дорожный профиль: 

- цементобетонное покрытие, возраст верхнего слоя 10 лет 

- продольный уклон: 0 % 

- поперечный уклон: 0,06 % 

- закругления дороги отсутствуют 

Фотография (5.3.5.3.4): …1)  

А.5 Параметры микропрофиля 

Графики СПД ординат, исходные и сглаженные, приведены на рисунках А.2 – А.5. 

Параметры [среднеквадратичные значения (с.к.з.) ординат и СПД ординат в полосах 

частот]  для сглаженных кривых, показанных на рисунках А.3 и А.5, приведены в таблице 

А.1. 

 
Т а б л и ц а  А.1 – Параметры микропрофиля 

Среднегеометрическая 
пространственная 
частота nc, цикл/м 

Рисунок А.3 Рисунок А.5 

С.к.з. ординат, м Gd(nc)·10−6, м3 С.к.з. ординат, м Gd(nc)·10−6, м3 

0,0078 0,0205 76 157,20 0,0213 81 768,91 

0,0156 0,0232 48 894,71 0,0202 36 987,61 

0,0312 0,0167 12 599,47 0,0126 7164,66 

0,0625 0,0113 2895,00 0,0130 3827,58 

0,125 0,0077 673,55 0,0085 819,90 

0,25 0,0055 172,26 0,0043 106,68 

0,5 0,0034 32,12 0,0031 26,45 

1 0,0018 4,42 0,0017 4,21 

2 0,0014 1,46 0,0012 1,08 

Общие характеристики 
микропрофиля 

0,011 цикл/м < n < 2,83 цикл/м; подгонка линейной зависимостью 

с.к.з ординат = 0,0384 м; 
с.к.з. наклонов = 0,0337 м/с;  
показатель степени w = 2,16;  
Gd(0,1 цикл/м) = 892·10−6 м3 

с.к.з высот = 0,0359 м; 
с.к.з. наклонов = 0,0301 м/с;  
показатель степени w = 2,22;  
Gd(0,1 цикл/м) = 830·10−6 м3 

 

                                            
1) В данном примере отсутствует. 
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 – длина волны, м; Gd(n), Gd(Ω) – СПД ординат, м3; n – пространственная частота, цикл/м; Ω – 

угловая пространственная частота, рад/м 

П р и м е ч а н и е  — Страна: Бельгия; Дорога: N 1000; Населенный пункт: Xstad; Направление: 

с севера на юг; Дорожное покрытие: цементобетонное; Расстояние от колеи до правой обочины: 1 м; 

Длина колеи (реализации выборки): 3571 м; Be = 0,0028 цикл/м; εr = 0,31; статистическая точность: 

±61 % (статистические характеристики – согласно приложению D). 

Рисунок А.2 — Несглаженная СПД ординат для колеи 1 
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 – длина волны, м; Gd(n), Gd(Ω) – СПД ординат, м3; n – пространственная частота, цикл/м; Ω – 

угловая пространственная частота, рад/м 

П р и м е ч а н и е  1  — Страна: Бельгия; Дорога: N 1000; Населенный пункт: Xstad; Направле-

ние: с севера на юг; Дорожное покрытие: цементобетонное; Расстояние от колеи до правой обочины: 

1 м; Длина колеи (реализации выборки): 3571 м; Be = 0,0055 цикл/м; εr = 0,23; cтатистическая точ-

ность: ±44 % (статистические характеристики – согласно приложению D). 

П р и м е ч а н и е  2  — Данные по октавным полосам приведены в таблице А.1 (см. также при-

ложение В). 

Рисунок А.3 — Сглаженная СПД ординат для колеи 1 
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 – длина волны, м; Gd(n), Gd(Ω) – СПД ординат, м3; n – пространственная частота, цикл/м; Ω – 

угловая пространственная частота, рад/м 

П р и м е ч а н и е  — Страна: Бельгия; Дорога: N 1000; Населенный пункт: Xstad; Направление: 

с севера на юг; Дорожное покрытие: цементобетонное; Расстояние от колеи до правой обочины: 

2,4 м; Длина колеи (реализации выборки): 3571 м; Be = 0,0028 цикл/м; εr = 0,31; cтатистическая точ-

ность: ±61 % (статистические характеристики – согласно приложению D). 

Рисунок А.4 — Несглаженная СПД ординат для колеи 2 
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 – длина волны, м; Gd(n), Gd(Ω) – СПД ординат, м3; n – пространственная частота, цикл/м; Ω – 

угловая пространственная частота, рад/м 

П р и м е ч а н и е  1  — Страна: Бельгия; Дорога: N 1000; Населенный пункт: Xstad; Направле-

ние: с севера на юг; Дорожное покрытие: цементобетонное; Расстояние от колеи до правой обочины: 

2,4 м; Длина колеи (реализации выборки): 3571 м; Be = 0,0055 цикл/м; εr = 0,23; cтатистическая точ-

ность: ±44 % (статистические характеристики – согласно приложению D). 

П р и м е ч а н и е  2  — Данные по октавным полосам приведены в таблице А.1 (см. также при-

ложение В). 

Рисунок А.5 — Сглаженная СПД ординат для колеи 2 
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Приложение В 
(рекомендуемое) 

 

Характеристики микропрофиля дорожного покрытия и подгонка кривых 

 

В.1 Общие положения 

В настоящем приложении рассмотрен метод определения характеристик микропро-

филя дорожного покрытия, на основании которых осуществляют классификацию ровности 

дорог, а также сами классификации. Метод основан на подгонке исходных спектральных 

плотностей дисперсии кривыми из заданного семейства.   

В.2 Обозначения 

В настоящем приложении использованы обозначения согласно таблице В.1. 

 
Т а б л и ц а  В.1 – Обозначения 

Обозначение Величина Единица измерения 

n Пространственная частота цикл/м 

n0 Опорная пространственная частота, n0 = 0,1 цикл/м цикл/м 

Gd(.) СПД ординат микропрофиля м3 

Ga(.) СПД кривизны микропрофиля м–1 

w Показатель степени сглаженной Gd(.) — 

w' Показатель степени сглаженной Ga(.) — 

Ω Угловая пространственная частота  рад/м 

Ω0 Опорная угловая пространственная частота, Ω0= 1 рад/м рад/м 

П р и м е ч а н и е  – Символ (.) обозначает аргумент функции, которым может быть простран-

ственная частота n или угловая пространственная частота Ω. 

 
В.3 Общее описание микропрофиля дорожного покрытия 

Основной характеристикой, используемой для описания микропрофиля дорожного 

покрытия, является среднеквадратичное значение, рассчитанное по СПД ординат в полосе 

пространственных частот от n = 0,011 цикл/м (Ω = 0,063 рад/м) до n = 2,83 цикл/м 

(Ω = 17,77 рад/м). Указанный диапазон включает в себя октавные полосы по 5.1.2 и В.4 и 

выбран на основе данных из литературных источников. 

При измерениях на внедорожном покрытии, при ограниченной длине реализации (ко-

леи), а также при измерениях, выполняемых в  специальных целях, ширина диапазона мо-

жет быть уменьшена. В этом случае диапазон пространственных частот измерений должен 

быть указан в протоколе представления данных 
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В.4 Параметры микропрофиля в октавных полосах частот 

В целях анализа и классификации микропрофиля дорожного покрытия данные  пред-

ставляют в октавных полосах пространственных частот, и на основе СПД ординат рассчиты-

вают среднеквадратичные значения для каждой из полос. Среднегеометрические простран-

ственные частоты n и угловые пространственные частоты Ω октавных полос представлены в 

таблице В.2. 

Характеристики по В.3 и В.4 рассчитывают по аппроксимирующей кривой для спек-

тральной плотности дисперсии.  

В.5 Аппроксимирующая кривая спектральной плотности дисперсии 

На графике в логарифмическом масштабе сглаженная спектральная плотность дис-

персии (см. 5.1.2) в диапазоне пространственных частот от 0,011 цикл/м до 2,83 цикл/м  мо-

жет быть аппроксимирована прямой линией, параметры которой определяют методом 

наименьших квадратов. Аппроксимирующую кривую показывают на одном графике со сгла-

женной спектральной плотностью дисперсии. Формулу для аппроксимирующей кривой при-

водят в протоколе представления данных.  

Общая формула аппроксимирующей кривой для сглаженной спектральной плотности 

дисперсии имеет вид 

 Gd(n) = Gd(n0) · (n/n0)–w (В.1) 

или 

 Gd(Ω) = Gd(Ω0) · (Ω/Ω0)–w, (В.2) 

где n0 – опорная пространственная частота, n0 = 0,1 цикл/м; 

Ω0 – опорная угловая пространственная частота, Ω0= 1 рад/м; 

w – показатель степени сглаженной Gd(.). 

Если подгонку осуществляют для сглаженной СПД кривизны, то показатель степени 

пересчитывают по формуле w′ = w – 4. 

 
П р и м е ч а н и е  – В настоящем приложении рассматривается подгонка только пря-

мой линией. В разных источниках рассматриваются кусочно-линейные аппроксимирующие 

зависимости, но такое описание затрудняет использование полученных данных в целях 

классификации ровности дорог. 
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Т а б л и ц а  В.1 – Среднегеометрические частоты и частоты среза для октавных полос при 

представлении спектральных плотностей дисперсии 

Показатель 
степени EXP 

Нижняя частота 
среза  

Среднегеометри-
ческая частота а  

Верхняя частота 
среза  

Среднегеометрическая 
длина волны, м 

 Пространственная частота n, цикл/м  

–9 0,0014 0,0020 0,0028 512 

–8 0,0028 0,0039 0,0055 256 

–7 0,0055 0,0078 0,0110 128 

–6 0,0110 0,0156 0,0221 64 

–5 0,0221 0,0312 0,0442 32 

–4 0,0442 0,0625 0,0884 16 

–3 0,0884 0,125 0,1768 8 

–2 0,1768 0,25 0,3536 4 

–1 0,3536 0,5 0,7071 2 

0 0,7071 1 1,4142 1 

1 1,4142 2 2,8284 0,5 

2 2,8284 4 5,6569 0,25 

3 5,6569 8 11,3137 0,125 

 Угловая пространственная частота Ω, рад/м  

–6,35 0,0087 0,0123 0,0174 512 

–5,35 0,0174 0,0245 0,0347 256 

–4,35 0,0347 0,0491 0,0694 128 

–3,35 0,0694 0,0982 0,1388 64 

–2,35 0,1388 0,1963 0,2777 32 

–1,35 0,2777 0,3927 0,5554 16 

–0,35 0,5554 0,7854 1,1107 8 

0,65 1,1107 1,5708 2,2214 4 

1,65 2,2214 3,1416 4,4429 2 

2,65 4,4429 6,2832 8,8858 1 

3,65 8,8858 12,5664 17,7716 0,5 

4,65 17,7716 25,1328 35,5431 0,25 

5,65 35,5431 50,2656 71,0863 0,125 
a   Равна 2EXP. 
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Приложение С 
(справочное) 

 

Общие сведения по использованию характеристик микропрофиля дорожного 

покрытия 

 

С.1 Общие положения 

Настоящее приложение показывает возможность использования характеристик мик-

ропрофиля дорожного покрытия для моделирования колей поверхности дороги и исследо-

ваний, связанных с движением транспортных средств по такой дороге (комфорт пассажиров, 

работа подвески и пр.). Предполагается, что показатель степени сглаженной СПД ординат w 

равен двум, т. е. СПД наклонов в рассматриваемом диапазоне частот постоянна.  

С.2 Обозначения 

В настоящем приложении использованы обозначения согласно таблице С.1. 

 
Т а б л и ц а  С.1 – Обозначения 

Обозначение Величина Единица измерения 

f Частота Гц 

Gd(.) СПД ординат микропрофиля м3 

Gv(.) СПД наклонов микропрофиля м 

Ga(.) СПД кривизны микропрофиля м–1 

l Колесная база м 

n Пространственная частота цикл/м 

nc Среднегеометрическая пространственная частота полосы цикл/м 

n0 Опорная пространственная частота, n0 = 0,1 цикл/м цикл/м 

R Радиус шины м 

T Постоянная времени фильтра с 

Δt Временная задержка для моделирования двухколейного движения s 

v Скорость движения транспортного средства м/с 

w Показатель степени аппроксимирующей кривой сглаженной Gd(.) — 

ω Угловая частота, ω = 2πf rad/s 

Ω Угловая пространственная частота  рад/м 

Ωc Среднегеометрическая угловая пространственная частота полосы рад/м 

Ω0 Опорная угловая пространственная частота, Ω0= 1 рад/м рад/м 

П р и м е ч а н и е  – Символ (.) обозначает аргумент функции, которым может быть пространствен-

ная частота n или угловая пространственная частота Ω. 



ГОСТ ISO 8608– 
(проект, RU, 1-я редакция) 

24 

С.3 Соотношение между частотой и пространственной частотой 

Зависимости между частотой и пространственной частотой при заданной скорости 

движения транспортного средства показаны на рисунке С.1. Зная скорости движения данно-

го транспортного средства и резонансные частоты его подвески, можно определить, в каком 

диапазоне скоростей это движение будет плавным.  

Общее соотношение между указанными величинами имеет вид 
 
 f n v   (С.1) 

или 

 v   . (С.2) 

 

 – длина волны, м; f – частота, Гц; n – пространственная частота, цикл/м; Ω – угловая 

пространственная частота, рад/м 

Рисунок С.1 — Соотношение между частотой и пространственной частотой 
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С.4 СПД наклонов 

В целях моделирования часто удобнее использовать СПД наклонов, которые пред-

ставляют собой изменение высотной отметки микропрофиля дорожного покрытия на едини-

цу длины. Соотношение между СПД ординат Gd(.) и СПД наклонов Gv(.) может быть пред-

ставлено формулой   

 
 Gv(n) = Gd(n) · (2πn)2 (С.3) 

или 

 Gv(Ω) = Gd(Ω) · Ω2. (С.4) 

Если в формуле аппроксимирующей кривой  

 Gd(n) = Gd(n0) · (n/n0)–w (С.5) 

показатель степени w равен двум (см. приложение В), то СПД наклонов имеет постоянное 

значение: 

 Gv(n) = Gv(n0) = constant (С.6) 

 Gv(Ω) = Gv(Ω0) = constant (С.7) 

С.5 Классификация дорог 

Для классификации дорог по их ровности может быть использовано значение аппрок-

симирующей кривой для СПД ординат на опорной пространственной частоте (см. В.5). Гра-

ницы классов показаны на рисунке С.2, соответствующие значения СПД ординат приведены 

в таблице С.2. Данная классификация исходит из предположения постоянства СПД накло-

нов, т. е. w = 2 (см. С.4).  

Однако на практике спектральная плотность дисперсии не всегда близка к прямой 

линии, поэтому больше информации об этой характеристике можно получить из значений 

спектральной плотности дисперсии или среднеквадратичных значений в октавных полосах 

пространственных частот. Это дает возможность отнести дорогу к определенному классу по 

неровностям в каждом октавном диапазоне, выявить необходимость проведения ремонтных 

работ и оценить состояние дороги с точки зрения типичных скоростей движения транспорт-

ных средств. Например для автомагистрали, по которой автомобили движутся со скоростя-

ми от 70 до 120 км/ч, наиболее важным является значение спектральной плотности диспер-

сии в полосе от 0,0221 цикл/м (0,1388 рад/м) до 1,4142 цикл/м (8,8858 рад/м).  

В таблице С.3 приведены средние и предельные значения Gd(nc) и Gd(Ωc) в октавных 

полосах для разных классов дорог. 

В таблице С.4 та же классификация основана на среднеквадратичных значениях ор-

динат. 

Данные таблиц получены на основе следующих соотношений между величинами: 
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 Gd(n0) = 2πGd(Ω0) · [Ω0/(2πn0)]2 = 16 Gd(Ω0) (С.8) 

 Gv(n) = Gd(n0) · (2πn0)2 (С.9) 

 Gv(Ω) = Gd(Ω0) · 2
0  (С.10) 

 
П р и м е ч а н и е  – В настоящем приложении предельные значения рассматриваются 

только с точки зрения границ классов, но не в смысле предельно допустимых значений. 

 

 – длина волны, м; Gd(n), Gd(Ω) – СПД ординат, м3; n – пространственная частота, цикл/м; Ω – 

угловая пространственная частота, рад/м 

Рисунок С.2 — Классы дорог от А до H 
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Т а б л и ц а  С.2 – Классификация автомобильных дорог по аппроксимирующей кривой 

Класс дороги 

Предельные и средние значения для спектральных плотностей дисперсии, 
определенных через пространственную частоту n и угловую пространственную 

частоту Ω 

Нижняя граница Среднее  Верхнее значение Среднее 

 Gd(n0) a, 10−6 м3 Gv(n), 10−6 м 

A — 16 32 6,3 

B 32 64 128 25,3 

C 128 256 512 101,1 

D 512 1024 2048 404,3 

E 2048 4094 8192 1617 

F 8192 16 384 32 768 6468 

G 32 768 65 536 131 072 25 873 

H 131 072 262 144 — 103 490 

 Gd(Ω0) b, 10−6 м3 Gv(Ω), 10−6 м 

A — 1 2 1 

B 2 4 8 4 

C 8 16 32 16 

D 32 64 128 64 

E 128 256 512 256 

F 512 1 024 2 048 1 024 

G 2 048 4 096 8 192 4 096 

H 8 192 16 384 — 16 384 

a   n0 = 0,1 цикл/м 

b   Ω0 = 1 рад/м 

П р и м е ч а н и е  1  –  Классификация дорог основана на значениях Gd(n0), Gd(Ω0), Gv(n) и Gv(Ω). 

П р и м е ч а н и е  2  –  Показатель степени w аппроксимирующей кривой принят равным двум (см. В.5 и С.4). 

П р и м е ч а н и е  3  –  Средние значения для каждого класса приведены только в целях моделирования. 
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Т а б л и ц а  С.3 – Классификация автомобильных дорог по СПД ординат в октавных 

полосах  

Класс 
дороги 

Границы и 
среднее 

СПД ординат Gd(nc), 10−6 м3 , в октавных полосах со среднегеометрической пространственной частотой nc, 
цикл/м  

0,0078 0,0156 0,0312 0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 

A 
Среднее 2621 655 164 41,0 10,2 2,56 0,64 0,16 0,04 0,010 

Верхняя 5243 1311 328 81,9 20,5 5,12 1,28 0,32 0,08 0,020 

B 

Нижняя 5243 1311 328 81,9 20,5 5,12 1,28 0,32 0,08 0,020 

Среднее  10 486 2621 655 163,8 41,0 10,24 2,56 0,64 0,16 0,040 

Верхняя 20 972 5243 1311 327,7 81,9 20,48 5,12 1,28 0,32 0,080 

C 

Нижняя 20 972 5243 1311 327,7 81,9 20,48 5,12 1,28 0,32 0,080 

Среднее  41 943 10 486 2621 655,4 163,8 40,96 10,24 2,56 0,64 0,160 

Верхняя 83 886 20 972 5243 1310,7 327,7 81,92 20,48 5,12 1,28 0,320 

D 

Нижняя 83 886 20 972 5243 1310,7 327,7 81,92 20,48 5,12 1,28 0,320 

Среднее  167 772 41 943 10 486 2621,4 655,4 163,84 40,96 10,24 2,56 0,640 

Верхняя 335 544 83 886 20 972 5242,9 1310,7 327,68 81,92 20,48 5,12 1,280 

E 

Нижняя 335 544 83 886 20 972 5242,9 1310,7 327,68 81,92 20,48 5,12 1,280 

Среднее  671 089 167 772 41 943 10 485,8 2621,4 655,36 163,84 40,96 10,24 2,560 

Верхняя 1 342 177 335 544 83 886 20 971,5 5242,9 1310,72 327,68 81,92 20,48 5,120 

F 

Нижняя 1 342 177 335 544 83 886 20 971,5 5242,9 1310,72 327,68 81,92 20,48 5,120 

Среднее  2 684 354 671 089 167 772 41 943,0 10 485,8 2621,44 655,36 163,84 40,96 10,240 

Верхняя 5 368 709 1 342 177 335 544 83 886,1 20 971,5 5242,88 1310,72 327,68 81,92 20,480 

G 

Нижняя 5 368 709 1 342 177 335 544 83 886,1 20 971,5 5242,88 1310,72 327,68 81,92 20,480 

Среднее  10 737 417 2 684 354 671 089 167 772,1 41 943,0 10 485,76 2621,44 655,36 163,84 40,960 

Верхняя 21 474 834 5 368 709 1 342 177 335 544,3 83 886,1 20 971,52 5242,88 1310,72 327,68 81,920 

H 
Нижняя 21 474 834 5 368 709 1 342 177 335 544,3 83 886,1 20 971,52 5242,88 1310,72 327,68 81,920 

Среднее  42 949 668 10 737 417 2 684 354 671 088,6 167 772,1 41 943,04 10 485,76 2621,44 655,36 163,840 

П р и м е ч а н и е  – Средние значения для каждого класса приведены только в целях моделирования. 
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Окончание таблицы С.3 

Класс 
дороги 

Границы и 
среднее 

СПД ординат Gd(Ωc), 10−6 м3 , в октавных полосах со среднегеометрической угловой пространственной 
частотой Ωc, рад/м  

0,0491 0,0982 0,1963 0,3927 0,7854 1,5708 3,1416 6,2832 12,5664 25,1327 

A 
Среднее 415 104 25,94 6,48 1,621 0,405 0,1013 0,0253 0,00633 0,00158 

Верхняя 830 208 51,88 12,97 3,242 0,811 0,2026 0,0507 0,01267 0,00317 

B 

Нижняя 830 208 51,88 12,97 3,242 0,811 0,2026 0,0507 0,01267 0,00317 

Среднее  1660 415 103,75 25,94 6,485 1,621 0,4053 0,1013 0,02533 0,00633 

Верхняя 3320 830 207,51 51,88 12,969 3,242 0,8106 0,2026 0,05066 0,01267 

C 

Нижняя 3320 830 207,51 51,88 12,969 3,242 0,8106 0,2026 0,05066 0,01267 

Среднее  6640 1660 415,01 103,75 25,938 6,485 1,6211 0,4053 0,10132 0,02533 

Верхняя 13 280 3320 830,02 207,51 51,876 12,969 3,2423 0,8106 0,20264 0,05066 

D 

Нижняя 13 280 3320 830,02 207,51 51,876 12,969 3,2423 0,8106 0,20264 0,05066 

Среднее  26 561 6640 1660,05 415,01 103,753 25,938 6,4846 1,6211 0,40528 0,10132 

Верхняя 53 121 13 280 3320,09 830,02 207,506 51,876 12,9691 3,2423 0,81057 0,20264 

E 

Нижняя 53 121 13 280 3320,09 830,02 207,506 51,876 12,9691 3,2423 0,81057 0,20264 

Среднее  106 243 26 561 6640,18 1660,05 415,012 103,753 25,9382 6,4846 1,62114 0,40528 

Верхняя 212 486 53 121 13 280,37 3320,09 830,023 207,506 51,8764 12,9691 3,24228 0,81057 

F 

Нижняя 212 486 53 121 13 280,37 3320,09 830,023 207,506 51,8764 12,9691 3,24228 0,81057 

Среднее  424 972 106 243 26 560,74 6640,19 1660,046 415,012 103,7529 25,9382 6,48456 1,62114 

Верхняя 849 944 212 486 53 121,48 13 280,37 3320,093 830,023 207,5058 51,8764 12,96911 3,24228 

G 

Нижняя 849 944 212 486 53 121,48 13 280,37 3320,093 830,023 207,5058 51,8764 12,96911 3,24228 

Среднее  1 699 888 424 972 106 242,95 26 560,74 6640,186 1660,046 415,0115 103,7529 25,93822 6,48456 

Верхняя 3 399 775 849 944 212 485,91 53 121,48 13 280,371 3320,092 830,0230 207,5058 51,87645 12,96911 

H 
Нижняя 3 399 775 849 944 212 485,91 53 121,48 13 280,371 3320,092 830,0230 207,5058 51,87645 12,96911 

Среднее  6 799 550 1 699 888 424 971,81 106 242,97 26 560,742 6640,184 1660,0460 415,0116 103,75290 25,93822 

П р и м е ч а н и е  – Средние значения для каждого класса приведены только в целях моделирования. 
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Т а б л и ц а  С.4 – Классификация автомобильных дорог по СПД ординат в октавных 

полосах  

Класс 
дороги 

Границы и 
среднее 

С.к.з. ординат, 10−3 м, в октавных полосах со среднегеометрической пространственной частотой nc, цикл/м  

0,0078 0,0156 0,0312 0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 

A 
Среднее 4 3 2 1,3 1,0 0,7 0,48 0,34 0,24 0,17 

Верхняя 5 4 3 1,9 1,3 1,0 0,67 0,48 0,34 0,24 

B 

Нижняя 5 4 3 1,9 1,3 1,0 0,67 0,48 0,34 0,24 

Среднее  8 5 4 2,7 1,9 1,3 0,95 0,67 0,48 0,34 

Верхняя 11 8 5 3,8 2,7 1,9 1,35 0,95 0,67 0,48 

C 

Нижняя 11 8 5 3,8 2,7 1,9 1,35 0,95 0,67 0,48 

Среднее  15 11 8 5,4 3,8 2,7 1,90 1,35 0,95 0,67 

Верхняя 22 15 11 7,6 5,4 3,8 2,69 1,90 1,35 0,95 

D 

Нижняя 22 15 11 7,6 5,4 3,8 2,69 1,90 1,35 0,95 

Среднее  30 22 15 10,8 7,6 5,4 3,81 2,69 1,90 1,35 

Верхняя 43 30 22 15,2 10,8 7,6 5,38 3,81 2,69 1,90 

E 

Нижняя 43 30 22 15,2 10,8 7,6 5,38 3,81 2,69 1,90 

Среднее  61 43 30 21,5 15,2 10,8 7,61 5,38 3,81 2,69 

Верхняя 86 61 43 30,4 21,5 15,2 10,76 7,61 5,38 3,81 

F 

Нижняя 86 61 43 30,4 21,5 15,2 10,76 7,61 5,38 3,81 

Среднее  122 86 61 43,1 30,4 21,5 15,22 10,76 7,61 5,38 

Верхняя 172 122 86 60,9 43,1 30,4 21,53 15,22 10,76 7,61 

G 

Нижняя 172 122 86 60,9 43,1 30,4 21,53 15,22 10,76 7,61 

Среднее  244 172 122 86,1 60,9 43,1 30,44 21,53 15,22 10,76 

Верхняя 344 244 172 121,8 86,1 60,9 43,05 30,44 21,53 15,22 

H 
Нижняя 344 244 172 121,8 86,1 60,9 43,05 30,44 21,53 15,22 

Среднее  487 344 244 172,2 121,8 86,1 60,89 43,05 30,44 21,53 

П р и м е ч а н и е  – Средние значения для каждого класса приведены только в целях моделирования. 
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Окончание таблицы С.4 

Класс 
дороги 

Границы и 
среднее 

С.к.з. ординат, 10−3 м, октавных полосах со среднегеометрической угловой пространственной частотой Ωc, 
рад/м  

0,0491 0,0982 0,1963 0,3927 0,7854 1,5708 3,1416 6,2832 12,5664 25,1327 

A 
Среднее 3,8 2,7 1,9 1,34 0,95 0,67 0,47 0,34 0,24 0,17 

Верхняя 5,4 3,8 2,7 1,90 1,34 0,95 0,67 0,47 0,34 0,24 

B 

Нижняя 5,4 3,8 2,7 1,90 1,34 0,95 0,67 0,47 0,34 0,24 

Среднее  7,6 5,4 3,8 2,68 1,90 1,34 0,95 0,67 0,47 0,34 

Верхняя 10,7 7,6 5,4 3,80 2,68 1,90 1,34 0,95 0,67 0,47 

C 

Нижняя 10,7 7,6 5,4 3,80 2,68 1,90 1,34 0,95 0,67 0,47 

Среднее  15,2 10,7 7,6 5,37 3,80 2,68 1,90 1,34 0,95 0,67 

Верхняя 21,5 15,2 10,7 7,59 5,37 3,80 2,68 1,90 1,34 0,95 

D 

Нижняя 21,5 15,2 10,7 7,59 5,37 3,80 2,68 1,90 1,34 0,95 

Среднее  30,4 21,5 15,2 10,74 7,59 5,37 3,80 2,68 1,90 1,34 

Верхняя 42,9 30,4 21,5 15,18 10,74 7,59 5,37 3,80 2,68 1,90 

E 

Нижняя 42,9 30,4 21,5 15,18 10,74 7,59 5,37 3,80 2,68 1,90 

Среднее  60,7 42,9 30,4 21,47 15,18 10,74 7,59 5,37 3,80 2,68 

Верхняя 85,9 60,7 42,9 30,36 21,47 15,18 10,74 7,59 5,37 3,80 

F 

Нижняя 85,9 60,7 42,9 30,36 21,47 15,18 10,74 7,59 5,37 3,80 

Среднее  121,5 85,9 60,7 42,94 30,36 21,47 15,18 10,74 7,59 5,37 

Верхняя 171,8 121,5 85,9 60,73 42,94 30,36 21,47 15,18 10,74 7,59 

G 

Нижняя 171,8 121,5 85,9 60,73 42,94 30,36 21,47 15,18 10,74 7,59 

Среднее  242,9 171,8 121,5 85,88 60,73 42,94 30,36 21,47 15,18 10,74 

Верхняя 343,5 242,9 171,8 121,45 85,88 60,73 42,94 30,36 21,47 15,18 

H 
Нижняя 343,5 242,9 171,8 121,45 85,88 60,73 42,94 30,36 21,47 15,18 

Среднее  485,8 343,5 242,9 171,76 121,45 85,88 60,73 42,94 30,36 21,47 

П р и м е ч а н и е  – Средние значения для каждого класса приведены только в целях моделирования. 

 

С.6 Общее руководство по моделированию поверхности дороги 

С.6.1 Общие положения 

Статистическое описание микропрофиля дорожного покрытия может быть использо-

вано для компьютерного и натурного моделирования, но надо иметь в виду, что точно вос-

произведены могут быть только энергетические  характеристики. Поскольку при представ-

лении результатов измерений в соответствии с настоящим стандартом фазовые соотноше-

ния не сохраняются, точность воспроизведения распределения вероятностей высотных от-

меток микропрофиля не гарантируется.  

С.6.2 Моделирование для одной колеи одной колесной оси 

В целях моделирования удобно описать микропрофиль дорожного покрытия через 

аппроксимирующую кривую постоянного уровня для СПД наклонов (см. С.4). 
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Преимущество данного описания заключается в легкости генерирования профиля 

высотных отметок через интегрирование белого шума. Использование в этих целях других 

характеристик потребует применения более сложных алгоритмов, сопряженных с дополни-

тельными вычислительными ошибками, что затруднить сопоставление результатов сравни-

тельных испытаний. При моделировании воздействия неровности дороги на шину транс-

портного средства необходимо учитывать передаточную функцию воспроизводящего 

устройства (например, гидростенда). 

С.6.3 Моделирование для двух колей одной колесной оси 

В данном случае необходимо выполнить два отдельных моделирования по С.6.2 для 

двух разных колей. Принято считать дорожную поверхность изотропной, т. е. обладающей 

неизменными характеристиками по всей ширине дороги и по направлению сечения дорож-

ного покрытия. Это диктует вид функции когерентности, который, однако, может существен-

но отличаться от полученного по результатам измерений1).  

С.6.4 Моделирование колей для разных колесных осей 

Если рассматривают две или более колей для разных колесных осей транспортного 

средства, то для колей передней оси моделирование выполняют согласно С.6.3. Для каждой 

колеи задней оси предполагается, что она повторяет колею соответствующего однобортного 

переднего колеса, но с некоторой задержкой. 

Эту временную задержку Δt, с, рассчитывают по формуле  

 Δt = l/v, (С.11) 

где l  – колесная база, м; 

v – скорость движения транспортного средства , м/с. 

 
П р и м е ч а н и е  – Если транспортное средство движется по грунтовой поверхности, 

то из-за приминания грунта передним колесом микропрофиль колеи для заднего колеса бу-

дет иным. 

 
Если моделирование воздействия дорожных неровностей на колеса выполняют с 

применением гидравлических стендов, то следует учитывать разницу жесткостей в верти-

кальном направлении для катящейся и неподвижной шины. Эту разницу можно компенсиро-

вать соответствующим снижением давления в шине и использованием специальной профи-

лированной пластины в области контакта исполнительного устройства стенда с шиной.  

В случае компьютерного моделирования движения транспортного средства расчеты 

выполняют с учетом жесткости катящейся шины.  

                                            
1) В этом случае рекомендуется применять современные алгоритмы генерирования дан-

ных, исходя из реального вида функции когерентности или ее аппроксимации. 
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Чтобы не допустить слишком больших перемещений на низких частотах, рекоменду-

ется ограничить диапазон частот снизу, оставив только те частоты, которые соответствуют 

целям проводимого анализа. 

Если интерес представляет изучение влияния отдельных выбоин дорожного покры-

тия или других специфических дорожных дефектов (например, стыков между бетонными 

плитами), то соответствующие моделируемые воздействия могут быть наложены на воздей-

ствие, обусловленное микропрофилем, или изучаться отдельно, но в любом случае следует 

учитывать сглаживающие (фильтрующие) свойства шины. 

При моделировании движения через мелкие выбоины приблизительно сферической 

формы глубиной менее R/10 для имитации сглаживающих свойств шины может быть ис-

пользован фильтр нижних частот первого порядка с постоянной времени T = R/(12v). Дан-

ная формула отражает тот факт, что после наезда на выбоину центр колеса опускается на 

максимальную глубину на расстоянии R/4, что соответствует времени контакта протектора с 

краями выбоины R/(4v). Постоянная времени фильтра выбирается коррелирующей с вре-

менем контакта таким образом, чтобы наилучшим образом отразить сглаживание неровно-

сти шиной. Для более глубоких выбоин коррекцию не используют.  
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Приложение D 
(справочное) 

 

Точность расчетов спектральной плотности дисперсии 

 

D.1 Общие положения 

Для получения спектральной плотности дисперсии по дискретным отсчетам высот 

микропрофиля чаще всего применяют алгоритмы, основанные на быстром преобразовании 

Фурье (БПФ), хотя это не исключает возможности использования других методов обработки. 

D.2 Обозначения 

В настоящем приложении использованы обозначения согласно таблице D.1. 

 
Т а б л и ц а  D.1 – Обозначения 

Обозначение Величина Единица измерения 

B′e Разрешение по пространственной частоте в методе БПФ цикл/м 

Be Разрешение по пространственной частоте для спектров цикл/м 

Br Ширина пика на уровне половинной мощности цикл/м 

E[.] Математическое ожидание [.]  

G Истинная спектральная плотность дисперсии  

Ĝ Оценка спектральной плотности дисперсии  

G′′ Вторая производная спектральной плотности дисперсии  

L Общая длина записи данных (длина колеи) м 

L′ Длина записи одного блока данных для БПФ м 

L′′ Расчетный размер блока для БПФ м 

ΔL Интервал дискретизации (выборки) м 

n Пространственная частота цикл/м 

nh Верхняя пространственная частота спектрального анализа цикл/м 

nl Нижняя пространственная частота спектрального анализа цикл/м 

ns Пространственная частота выборки цикл/м 

N Размер блока данных для БПФ (обычно округляют до ближайшей 
степени числа 2) 

— 

q Число блоков данных при усреднении по времени — 

r Число усредняемых спектральных компонент при сглаживании — 

ε Общая относительная среднеквадратичная погрешность — 

εb Относительное смещение (систематическая погрешность) — 

εr Относительное стандартное отклонение (случайной погрешности) — 
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D.3 Оцифровка данных 

Процедура оцифровки определяется двумя параметрами: ns и N. 

Через эти два параметра рассчитывают другие характеристики выборки: 

nh = ns/2 (максимально допустимая верхняя пространственная частота диапазона 

анализа, чтобы избежать эффекта наложения спектров; лучше выбирать nh не превышаю-

щей ns/3); 

ΔL = 1/ns; 

L′ = N/ns; 

B′e = ns/N = 1/L′. 

D.4 Формирование сигнала перед оцифровкой 

В сигнале, подлежащем оцифровке с последующим применением БПФ, не должно 

быть составляющих с пространственными частотами выше половины пространственной ча-

стоты выборки, чтобы избежать эффекта наложения спектров. Обычно это условие обеспе-

чивают применением антиалайзинговых фильтров.  

Кроме того, перед оцифровкой рекомендуется удалить составляющие в области низ-

ких пространственных частот, период которых превышает общую длину записи. Для этого 

используют фильтр верхних частот с согласованной пространственной частотой среза (та-

кую операцию называют устранением тренда).  

Тренд может быть удален также после оцифровки записи методами регрессионного 

анализа с использованием полиномов низших порядков. 

D.5 Оконное сглаживание 

Для предотвращения эффекта просачивания спектра используют оконные функции с 

соответствующими корректирующими множителями. 

D.6 Статистическая точность 

D.6.1 Общие положения 

Погрешность расчета спектральной плотности дисперсии может быть представлена в 

виде общей относительной среднеквадратичной погрешности ε, рассчитываемой по форму-

ле  
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В формуле (D.1) первое слагаемое под знаком квадратного корня определяется отно-

сительной  случайной погрешностью εr, а второе  – относительным систематическим сме-

щением εb. Как видно из данной формулы, обе составляющие общей погрешности зависят 
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от разрешения по пространственной частоте Be, но противоположным образом. Смещение с 

ухудшением разрешения (т. е. с ростом Be) увеличивается, в то время как случайная по-

грешность с ростом Be, (а также с ростом размера блока данных L′′) уменьшается. Таким об-

разом, общая стратегия повышения точности состоит в увеличении Be для уменьшения по-

грешности смещения, после чего рост случайной погрешности компенсируют увеличением 

длины записи. 

 
П р и м е ч а н и е  – Более подробно данные вопросы рассматриваются в [10]. 

 
D.6.2 Случайная погрешность 

D.6.2.1 Общие положения 

Относительное стандартное отклонение (коэффициент вариации) случайной состав-

ляющей погрешности εr  может быть рассчитано по формуле  

 εr = (Be · L)–1/2. (D.2) 

Для разных процедур усреднения эта величина принимает вид: 

εr = (1/q)1/2 – для усреднения по времени (см. D.6.2.2);  

εr = (1/r)1/2 – для усреднения в полосе частот (см. D.6.2.3);  

εr = [1/(r · q)]1/2 – для совместного усреднения по времени и частоте. 

D.6.2.2 Усреднение по времени 

Для выполнения процедуры БПФ исходную запись длиной L разбивают на отдельные 

блоки длиной L′. После получения спектров для каждого блока проводят их усреднение:  

q = L/L′ – число блоков в записи;  

Be = B′e = 1/L′ – разрешение по пространственной частоте для БПФ. 

D.6.2.3 Усреднение по частоте 

Усреднение (сглаживание) по частоте представляет собой усреднение по соседним 

спектральным составляющим, полученным в результате применения БПФ ко всей записи: 

r – число усредняемых линий БПФ-спектра;  

Be = r · B′e = r/L – разрешение по пространственной частоте после усреднения. 

 
П р и м е ч а н и е  – При одинаковой случайной погрешности εr усреднение по време-

ни значительно экономичнее усреднения по частоте в смысле расходуемой памяти компью-

тера. 

 
В отличие от усреднения по времени, требующего отсутствие перекрытия между со-

седними блоками данных, усреднение по частоте является более универсальной процеду-

рой. В целях экономии компьютерной памяти усреднение по времени и по частоте могут 
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быть выполнены совместно (т. е. усреднение по частоте выполняют по спектру для каждого 

отдельного блока), но при этом необходимо убедиться в отсутствии перекрытия блоков. 

D.6.3 Систематическое смещение 

Систематическое смещение играет важную роль при описании профиля рельсового 

пути. В случае дорожного покрытия его влияние не столь существенно, но также должно 

быть принято во внимание, в первую очередь, когда микропрофиль содержит значительные 

периодические составляющие. Поскольку, как видно из формулы (D.1), вклад смещения в 

общую погрешность зависит от второй производной спектральной плотности дисперсии, он 

становится особенно важным при оценке спектральных пиков. Если в спектре есть острые 

пики, то наличие смещения ведет к занижению их оценки. В [10] показана природа этого за-

нижения для резонансного пика колебательной системы второго порядка. Хотя в общем 

случае нет оснований считать, что пики в спектре микропрофиля дорожного покрытия похо-

жи на резонансные, механизм получения заниженной оценки остается тем же. На рисунке 

D.1 показан результат теоретического расчета влияния остроты пика резонанса на погреш-

ность смещения (здесь Br – ширина пика на уровне половинной мощности).   

 

εb – погрешность смещения; Be/Br – относительная ширина пика  

Рисунок D.1 — Погрешность смещения в оценке частотной характеристики колебательной 

системы второго порядка 

 
В случае резонансного пика относительная погрешность его оценки D имеет вид 

 D = Ĝ(n)/G(n) = Br/Be · arctan (Be/Br)2. (D.3) 

По величине D может быть рассчитана относительная погрешность смещения по 
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формуле 

 b
1 D

D


 . (D.4) 

Вероятность появления на дорожных поверхностях периодических волн невелика, 

поэтому обычно погрешностью смещения можно пренебречь.   

D.7 Выбор параметров анализа 

D.7.1 В общем точность оценки спектральной плотности дисперсии зависит от трех 

ограничений, которые, в свою очередь, определяют выбор параметров анализа: 

a) цель анализа: желаемый диапазон пространственных частот анализа и желаемая 

статистическая точность анализа; 

b) измерительная система: максимально возможная длина записи и максимально ко-

роткий интервал дискретизации; 

c) вычислительные мощности: число точек для БПФ, требуемая компьютерная па-

мять. 

Обычно разрешение по пространственной частоте Be выбирают равным низшей про-

странственной частоте диапазона анализа, что позволяет выделить из собранных данных 

составляющую с максимальной длиной волны, представляющей интерес, при минимальных 

вычислительных расходах. 

При таком выборе расстояние между первыми двумя спектральными линиями будет 

равно одной октаве. Но при этом на первой спектральной линии скажется эффект просачи-

вания спектра из области более низких пространственных частот. Исходя из этого рекомен-

дуется выбирать разрешение более высоким, а первые две или три спектральные линии из 

рассмотрения исключать. Если все же анализ начинают с первой спектральной линии, то 

для исходных данных высотных отметок микропрофиля должна быть выполнена операция 

устранения тренда.  

D.7.2 В рассмотренных ниже примерах, общая сводка которых приведена в таблице 

D.2, предполагается проведение усреднения по времени. 

Параметры выборки должны удовлетворять следующим требованиям: 

ns = 2nh – минимально допустимая пространственная частота выборки;  

N = 2ns/nl
 – минимальный размер блока данных для БПФ (обычно округленный вверх 

до ближайшей степени числа два). 

На рисунке D.2 показано соотношение между относительным стандартным отклоне-

нием случайной погрешности, погрешностью смещения и разрешением по пространствен-

ной частоте для примеров, приведенных в таблице D.2. 
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Т а б л и ц а  D.2 – Примеры соотношений между параметрами анализа 

Параметры 
Примеры 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Общая длина записи L , м 1000 1000 1000 1000 2000 2000 2000 2000 

Длина блока данных L′ , м 1000 1000 200 100 2000 2000 200 100 

Разрешение Be, цикл/м 0,005 0,01 0,005 0,01 0,005 0,01 0,005 0,01 

Наибольшая длина волны, 1/Be , м 200 100 200 100 200 100 200 100 

Число блоков данных, q 1 1 5 10 1 1 10 20 

Случайная погрешность εr 0,2 0,1 0,45 0,32 0,1 0,05 0,32 0,22 

Систематическая погрешность εb 0,078 0,27 0,078 0,27 0,078 0,27 0,078 0,27 

Наименьшая длина волны,  
1/nh , м 

A 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

B 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Пространственная частота 
выборки, 3nh , цикл/м 

A 15 15 15 15 15 15 15 15 

B 6 6 6 6 6 6 6 6 

Число отсчетов в блоке,  
L′ · 3nh 

A 15 000 15 000 3000 1500 30 000 30 000 3000 1500 

B 6000 6000 1200 600 12 000 12 000 1200 600 

Число отсчетов с округлением 
вверх до степени числа два 

A 16 384 16 384 4096 2048 32 768 32 768 4096 2048 

B 8192 8192 2048 1024 16 384 16 384 2048 1024 

П р и м е ч а н и е  1  –  Для случая А максимальная пространственная частота выборки 5 цикл/м, для случая 

В – 2 цикл/м. 

П р и м е ч а н и е  2  –  Случайная и систематическая погрешности для примеров 1 – 8 показаны на рисунке 

D.2 
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εr – случайная погрешность; εb – погрешность смещения; Be – разрешение, цикл/м  

    
a См. таблицу D.2.   

Рисунок D.2 — Случайная  погрешность и систематическая погрешность для пиков шириной 

0,01 цикл/м (на уровне половинной мощности) 
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Приложение ДА 
(справочное) 

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов  

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 

межгосударственным стандартам 

 
Т а б л и ц а  ДА.1 

Обозначение ссылочного 
международного стандарта 

Степень 
соответствия 

Обозначение и наименование соответствующего 
межгосударственного стандарта 

IEC 61260-1 – *1) 

П р и м е ч а н и е  – В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения сте-

пени соответствия стандартов: 

- NEQ – неэквивалентный стандарт. 

 
 

                                            
1) В Российской Федерации действует ГОСТ Р 70024.1–2022 «Государственная система обес-

печения единства измерений. Фильтры полосовые октавные и на долю октавы. Часть 1. Технические 
требования», неэквивалентный международному стандарту. 
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