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Первостепенной задачей в дорожной отрас-
ли является создание четкой системы оценки 
работоспособности автодороги на основании 
разработанных методов измерений и требова-
ний, В статье проводится анализ соврелгенных 
практических лгетодов оценки транспортно-
эксплуатационных параметров автомобильных 
дорог на основании данных диагностики и пред-
лагается применение на практике полученных 
результатов при назначении ремонтных меро-
приятий. 

The major objective of road industry is 
establishment of accurate system for evaluation of 
motor road efficiency based on existing methods of 
measurements and regulations. The article analyzes 
current practical methods used for evaluation of 
transport and operation parameters of motor roads, 
based on diagnostics findings. Practical application 
of obtained results for roads rehabilitation purposes 
is proposed. 

ВВЕДЕНИЕ 

Строительство автомобрільньїх дорог в Респу-
блике Беларусь осуществляется в небольших 
объемах, и поэтому главной задачей дорожной 
отрасли является поддержание транспортно-
эксплуатационного состояния (ТЭС) существую-
щей сети на уровне, отвечающем современным 
требованиям [1]. Средства, направленные на 
проведение ремонтно-восстановительных меро-
приятий на сети автомобильных дорог (и в пер-
вую очередь с асфальтобетонным покрытием) 
протяженностью более 44 ООО км, должны быть 
использованы с максимальным экономическим 
эффектом. Основанием для принятия реше-

ния по выбору стратегии ремонта являются ре-
зультаты обследований и оценки транспортно-
эксплуатационных параметров автодороги, 
выявление степени их несоответствия норматив-
ным требованиям и планирование перспектив-
ной работы дорожных конструкций после выпол-
нения назначенных ремонтных мероприятий. 

Качественными показателями оценки 
транспортно-эксплуатационного состояния авто-
мобильных дорог являются результаты инстру-
ментальных измерений и визуальных обследова-
ний основных транспортно-эксплуатационных 
показателей (ТЭП): прочности дорожных кон-
струкций, ровности покрытий, дефектности и по-
вреждаемости дорожных одежд, морозного пуче-
ния и износостойкости. 

Закрепленные нормативными документами 
методы измерений и расчетов являются результа-
том передовых научных исследований в области 
диагностики дорог. Для анализа возможности сво-
евременного и оптимального принятия решений 
по поддержанию работоспособности дорожных 
одежд необходимо учесть особенности практи-
ческого применения разработанных технологи-
ческих схем и математических моделей. Прове-
дение анализа существующих методик позволит 
обосновать необходимость совершенствования 
действующей системы оценки ТЭС автомобріль-
ньїх дорог и определить приоритетные направле-
ния ее дальнейшего развития. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
ПРОЧНОСТИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ РАЗВИТИЯ 

Ремонтные мероприятия назначаются по ре-
зультатам проведения диагностики на участках 
дорог, имеющих одно или несколько несоответ-
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ствий, выявленных одновременно» Технология и 
вид ремонтного мероприятия определяются сте-
пенью значимости параметра и возможностью 
назначенного ремонта устранить несоответствия 
по остальным показателям [2]. Первостепенным 
показателем, определяющим долговечность и ра-
ботоспособность дорожных одежд, является проч-
ность. Усиление конструкций дорожных одежд 
назначается на основании определения фактиче-
ского состояния прочности и несущей способно-
сти участков дорог. 

Прочность дорожной одежды 
в процессе эксплуатации харак-
теризуется в основном модулем 
упругости дорожной конструк-
ции. Измерения проводятся в 
условиях динамической (рис. 1) 
или статической нагрузки. Оцен-
ку прочности дорожной одежды 
выполняют по величине коэффи-
циента прочности [3], определяе-
мого по формуле (1) 

E^ = a-{\gN-c) , (3) 

где N - количество расчетных автомобилей, про-
ходящих по участку дороги за расчетный период, 
авт.; 

а, с - эмпирические коэффициенты, прини-
маемые в зависимости от расчетной нагрузки: 
а = 98,65; с = 3,05-3,55. 

<к норм (1) 

где К̂ ^ - коэффициент прочности; 
Е̂  - расчетный модуль упруго-

сти дорожной одежды, МПа (2); 
- требуемый модуль упру-

гости дорожной одежды, МПа (3); 

f- геофоны J регистрирующие величину упругого прогиба; 
2 - установка динамического погружения; 3 - элемент погружения 

(жесткий штамп); 4 - конструкция дорожной одежды; 
5 - эпюра величины упругого прогиба дорожной одежды 

Рисунок 1 - Схема измерения упругого прогиба установкой 
динамического нагружения 

G р Д( І -ц ' ) р ^ ^ (2) 

где G - коэффициент, учитывающий характер 
передачи нагрузки на покрытие; так, при испы-
таниях жестким штампом принимать - 0,785; а с 
помощью гибкого штампа - 0,6; 

р - удельное давление, МПа; 
D - диаметр круга, эквивалентный отпечатку 

штампа, м; 
ц - коэффициент Пуассона; 
Ij - фактический (приведенный к расчетной 

нагрузке и температуре 20°С) упругий прогиб до-
рожной одежды, м; 

К - климатический коэффициент, учитываю-
щий влажность грунта; 

н̂орм ~ нормативное значение коэффициента 

При проведении измерений статическими ме-
тодами [4] с использованием различного рода 
прогибомеров фактический общий модуль упру-
гости рассчитывается по формуле (4) 

ч 
(4) 

Современные методы оценки прочности до-
рожных одежд применимы не только для всей 
конструкции, но и отдельно для слоев основания 
и земляного полотна. Для расчета прочностных 
характеристик конструктивных слоев дорожной 
одежды по результатам испытаний динамиче-
ской нагрузкой необходимо фиксировать значе-
ния прогиба как в центре приложения нагрузки, 
так и в других точках чаши прогиба в момент из-
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Модуль упругости земляного полотна опреде-
ляется (5) как среднее арифметическое значение 
модулей упругости, рассчитанных по величинам 
прогибов, удаленных на расстояние от 0,9 до 2,4 м 
от центра нагрузки [5] 

0,3 

Е,,. = 

S 
_ i=0,9-2,4 

p R ^ l - i r f ) 

rrl 

= 9 8 , 3 1 . 9 6 } , (7) 

где YJ^j ~ суммарное количество приложений 
расчетной нагрузки на рассчитываемый период, 
определяют по формуле (8), авт.; 

(5) 
п 

(8) 

где R - радиус отпечатка колеса расчетной нагруз-
ки, м; 

г. - расстояние от центра приложения нагрузки 
до точки измеренного прогиба, г. = (0,9.. .2,4), м; 

1. - величина прогиба, приведенного к расчет-
ной температуре, удаленного от центра приложе-
ния нагрузки на расстояние г^ м; 

п - количество значений за одно измерение, 
шт. 

Модуль упругости на поверхности основа-
ния дорожной одежды рассчитывается по форму-
ле(6) 

где q - коэффициент изменения интенсивности 
движения; 

N^ - суточная интенсивность движения рас-
четных нагрузок на текущий момент, авт./сут; 

Т - срок службы дорожной одежды, лет; 
N - общее количество допустимых приложе-

ний расчетной нагрузки, определяют по формуле 
(9), авт.; 

(9) 

е.... = • 1Д1 
l g ( 1 0 0 / i ) 

0 ,423 у (6) 

где Е^ - расчетный модуль 
упругости на текущий мо-
мент, МПа. 

На рисунке 2 представ-
лены прогнозируемые зна-
чения модуля упругости 

где h - толщина асфаль-
тобетонного слоя покры-
тия, м; 

W - величина упру-
гого прогиба, приведен-
ного к расчетной нагрузке 
и температуре, на рассто-
янии 0,3 м и 0,6 м от цен-
тра приложения нагрузок 
соответственно, м. 

Прогнозируемый мо-
дуль упругости дорожной 
конструкции определяет-
ся исходя из количества 
приложенных расчетных 
нагрузок и начального со-
стояния дорожной одеж-
ды после проведения ре-
монта РІЛИ завершения 
строительства (7). 

.320 
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Рисунок 2 - Прогнозируемое изменение модуля упругости дорожной одежды 
для различной интенсивности движения расчетных автомобилей 

при начальном модуле Е-310 МПа 
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ПК252-Ю0 

при различных значениях 
интенсивности движения. 

Необходимость усо-
вершенствования мето-
дики оценки прочности 
дорожных одежд по дан-
ным натурных испыта-
ний определяется рядом 
обстоятельств. Так, изме-
рение упругого прогиба 
проводится в отдельных 
точках участка дороги че-
рез заданный интервал, 
установленный в норма-
тивной литературе [6], что 
не позволяет с достаточно 
высокой вероятностью 
оценить прочностное со-
стояние конструкции 
в конкретной точке, не 
кратной интервалу изме-
рения. Значение упругого 
прогиба в одной или двух точках характеризует 
прочность на участке 100-150 метров. Возможно, 
что допускаемые погрешности в нескольких изме-
рениях могут привести к неоправданному назна-
чению ремонта на всем участке. Кроме того, про-
водимые испытания не отражают в полной мере 
прочностное состояние материалов в различных 
слоях дорожной одежды по некоторым установ-
ленным проектным критериям. При обработке 
полученных результатов нельзя рассчитать сопро-
тивляемость связных материалов изгибу, а также 
величину допустимых ка-
сательных напряжений в 
несвязных слоях [7], тре-
бования к которым зало-
жены при проектирова-
нии. Также существенно 
влияют на результаты из-
мерений упругого проги-
ба такие показатели, как 
влажность подстилаю-
гцих грунтов и темпера-
тура покрытия. Даже при 
выборе в расчетах типич-
ной схемы увлажнения 
разброс влажности грун-
та на участке дороги (рис. 
3) может различаться в 2-
3 раза [8]. Такая ситуация 
может привести к воз-
никновению противоре-
чий при оценке несущей 
способности и своевре-
менном выборе наиболее 

ПК 253-КЗО 

Рисунок 3 - Изменение влажности грунта земляного полотна на участке 
автомобильной дороги по данным Кулижникова А,М, 

оптимальных стратегий ремонта. 
Прочность асфальтобетона определяется вну-

тренним сцеплением и утлом внутреннего тре-
ния. Сцепление зависит в основном от вязкости 
битума, величина которой изменяется в зави-
симости от температуры и характеризует рабо-
тоспособность асфальтобетона [9]. По данным 
А.В. Руденского, температура в покрытии может 
значительно колебаться (рис. 4), тем самым меняя 
прочностные свойства асфальтобетона даже в те-
чение суток. 
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1 ' на глубине 1 см от поверхности; 2 - на глубине 5 см; 3 - на глубине 10 см; 
4' на глубине 15 см 

Рисунок 4 - Изменение температуры в покрытии асфальтобетона 
по данным А.В, Руденского 
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в последующие годы по причине различий 
в измерениях, вызванных приведенными выше 
обстоятельствами, на одном и том же участке 
дороги могут приниматься значения в 1,5-2 раза 
отличные от среднестатистических. Возможно, 
возникнут ошибочные предположения о величи-
не прогнозных значений несущей способности на 
таком участке дороги. Закономерность снижения 
прочности не будет установлена с высокой степе-
нью аппроксимации. По результатам измерений 
упругого прогиба на некоторых участках дорог в 
связи с разбросом измерений будет сложно на-
значать ремонтные мероприятия и аргументиро-
ванно обосновать толщину слоя усиления дорож-
ных одежд. 

С)ацественное значение при оценке проч-
ностного состояния сети республиканских ав-
томобильных дорог имеет производительность 
установок динамического нагружения. В сутки 
динамическим методом лаборатория может про-
вести испытания на 20-25 км дорог. Ежегодно за 
сезон общий объем измерений составляет 2500-
2700 км. Для оценки прочности сети республи-
канских дорог протяженностью более 15000 км 
необходимо около 6 лабораторий, что потребует 
значительных материальных затрат. В противном 
случае, при использовании одной лаборатории, 
повторное измерение прочности на одном и том 
же участке дороги возможно через 5-6 лет при 
обязательном проведении измерений по всей 
сети. Это может привести к несвоевременному 
принятию решений о ремонте покрытия и, как 
следствие, накоплению остаточных деформаций в 
слоях основания дорожной одежды, переустрой-
ство которой в дальнейшем потребует значитель-
ных материальных затрат. 

При небольших морозах, характерных для тер-
ритории республики, имеется достаточно време-
ни для подтока воды и образования ледяных линз, 
являющихся причинами возникновения пучин в 
слоях дорожной одежды. Снижение прочности 
вследствие образования пучин оценивается по ве-
личине неравномерного пучения. Расчет возмож-
ной величины морозного пучения поверхности 
дорожного покрытия определяется по формуле 
(10) с учетом изменения влажности грунта для 
различных климатических районов и глубины 
промерзания [10]. 

Ку. = ^̂ ^ • [1,09 ^ (W, + 
а 

- w j y 
q А 

(10) 

1_1 - Ж . С -

где а - характеристика суровости зимнего перио-
да; 

d - плотность воды, г/см^; 
t̂ ^ - продолжительность периода промерза-

ния, ч; 
с/ - плотность сухого грунта, г/см^; 
W^ - влажность грунта по жидкой фазе в зоне 

первичного льдовыделения (t = -0,5...-1,0®С), %; 
W^ - начальная влажность грунта земляного 

полотна, %; 
^отн ~ отношение ОСЄННЄГО приращения влаж-

ности к максимально возможной величине при-
ращения влажности грунта; 

А - плотность скелетных частиц грунта 
(А=2,67...2,73), г/смЗ; 

С - коэффициент весенней влажности (С=0,8... 
2,5); 

W^ - влажность, соответствующая незамер-
зающей воде, %. 

Важность применения на практике показателя 
морозного пучения в большей степени определя-
ется не количественной величиной как таковой, а 
возможностью своевременно определить вероят-
ное место возникновения пучин. Приближенно к 
практическому использованию необходимо реа-
лизовать систему взаимосвязи влажности харак-
терного грунта и величины морозного пучения, 
определяющую степень снижения прочности на 
участке дороги. Кроме вида грунта, существен-
ное влияние на снижение прочности дорожной 
одежды играет величина отклонения влажности 
земляного полотна от среднего значения в году, 
продолжительность его промерзания и скорость 
приращения влажности в период максимально-
го увлажнения. Величина морозного пучения в 
построенном ранжированном ряду позволяет 
определять местоположение участков дорог, име-
ющих наиболее высокую вероятность формиро-
вания п)Л1ин. Впоследствии по сформированному 
перечню необходимо проводить детальную диа-
гностику для разработки эффективных меропри-
ятий по устранению и предотвращению причин 
пучинообразования с указанием директивных 
сроков. Такие участки дорог следует выделить в 
отдельную группу и ежегодно проводить наблю-
дения с целью оценки эффективности принятых 
решений. 

При решении задач по оценке прочности до-
рожных одежд разработаны и внедрены модели, 
основанные на зависимости между видами де-
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фектов покрытия, коэффициентом прочности и 
толщиной слоев усиления для дорог различных 
категорий [11]. в большинстве случаев получе-
ние данных о деформациях и разрушениях на 
эксплуатируемых участках дорог осундествляет-
ся визуальным осмотром поверхности покрытия 
или с помощью видеосъемки. Привязка каждого 
дефекта ведется по протяженности (километра-
жу) дороги. Оценка состояния усовершенствован-
ного покрытия может выполняться по проценту 
дефектности (DP) и по баллам [12]. Процент де-
фектности покрытия на участке длиной не менее 
100 метров и не более 1000 метров, определяемый 
с точностью до 0Д% (11), должен соответствовать 
нормативным требованиям [3]. 

ным показателем, принятым при осуществлении 
прогнозов, является уровень повреждаемости (ip). 
Уровень повреждаемости определяется расчетом 
по формуле (13) в соответствии с разработанной 
методикой [13] по уровням работоспособности от 
перепадов температур, циклов замораживания, 
интенсивности движения в расчетный период. 

(13) 

где F̂  - общий уровень работоспособности, рас-
считывается по формуле (14) 

DP = ^ ( И ) 
(14) 

где Ŝ . - площадь каждого вида дефекта покрытия 
на участке дороги, м ;̂ 

К^ - коэффициент весомости; 
S - общая площадь покрытия на участке, м ;̂ 
иР - расчетная дефектность покрытия, %; 
^̂ иарм ~ допустимое ЗНЗЧЄНИЄ дефектности по-

крытия, %; 
L. - протяженность линейного дефекта по-

крытия на участке дороги, м; 
W - коэффициент приведения для линейных 

дефектов. 

Перспективное планирование изменения де-
фектности дорожных покрытий нежестких до-
рожных одежд определяют по формуле (12) 

(12) 

F 
где DP^ - прогнозируемый процент 
дефектности, %; 

DP^ - начальный процент де-
фектности на момент оценки со-
стояния, %; 

t - время прогноза, лет; 
А - коэффициент, зависящий от интенсивно-

сти движения расчетной нагрузки, А = 0,4016. 

На стадии проектирования проводится оцен-
ка устойчивости асфальтобетонных слоев к со-
вместному воздействию транспортной нагрузки и 
природно-климатическихфакторов.Количествен-

где f ^ - приведенный к весеннему периоду уро-
вень работоспособности (15); 

R e . 
(15) 

где F̂ ĵ̂ .j - работоспособность по сезонам: 1,2,3,4, 
соответственно, - весна, лето, осень, зима (16); 

ч 1 -

Р А . 
а . 

(16) 

где N. - число проездов в сутки в обоих направле-
ниях транспортных средств і-ой марки, авт.; 

S - суммарный коэффициент приведения воз-
действия на дорожную одежду транспортного 
средства І-ОЙ марки к расчетной нагрузке; 

- коэффициент, учитывающий число полос 
движения и распределение движения по ним; 
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cj - показатель изменения интенсивности дви-
жения данного типа автомобиля по годам, %; 

Т^ - расчетный срок службы дорожной одеж-
ды, лет; 

Т̂ ^̂  - число расчетных дней в году, соответству-
ющих определенному состоянию деформируемо-
сти дорожной конструкции, дней; 

К^ - коэффициент, учитывающий вероятность 
отклонения суммарного движения от среднего 
ожидаемого; 

а, |3 - коэффициенты, принимаемые в зависи-
мости от поры года (0,1..0,27), (1..1,6); 

- прочность материала на растяжение при 
изгибе, МПа; 

а^ - растягивающие напряжения в слое покры-
тия, МПа; 

R̂  - предельная структурная прочность мате-
риала, МПа; 

^т" ~ уровень работоспособности от темпера-
турных факторов (17); 

W - водонасыщение асфальтобетонного слоя, 

X \ 6 \ 

F ; = O,35- 1 - К • P« 
D •г.. 

v К J 

Ґ 
/ \ 6 ^ J-

1 - •T 
I. 

1 -
R \ 

CJl 
V \ r j / 

-К. 

где pyj - принимают 0,8 - для верхнего слоя; 
0,75 - для средних слоев; 0,07 - для нижнего слоя; 

- уровень работоспособности от попере-
менного замораживания-оттаивания (18); 

F ^^ =0,4 
R. 

/ 

R. 
• Г . 

Г 

3.8ЧІ-

pyjj - принимают в зависимости от интенсив-
ности движения 0,013-0,020; 

Показатели дефектности и повреждаемости 
принимаются как итоговые расчетные параме-
тры, характеризующие состояние дорожных по-
крытий с точки зрения назначения ремонтных 
мероприятий. Возможно, следует применять 
дифференцируемый подход к оценке состояния 
дорожных покрытий, позволяющий выделять 
характерные сочетания дефектов. Определение 
основных причин возникновения дефектов и 
реализация мероприятий, устраняющих перво-
причины их образования, позволят с максималь-
ным эффектом использовать выделяемые мате-
риальные ресурсы. Многолетние исследования, 
проведенные учеными разных стран, позволили 
определить связь между состоянием дорожной 
одежды и коэффициентом ее прочности [14, 15]. 
Именно нарушение сплошности монолитного 
слоя асфальтобетона в виде отдельных трещин ха-
рактеризует прочностное состояние конструкции 

по периодичности распола-
гаемых трещин и ширине их 
раскрытия. Трещины на по-
крытии фиксируют в едином 
потоке информации в виде 
погонных метров, при этом не 
указывается периодичность их 
образования. При расчете де-
фектности по объемам зафик-

0,7 , (17) сированных трещин не учиты-
вается их ширина раскрытия и 
ранее проведенные мероприя-
тия по их ремонту в процессе 
содержания. Так, к примеру, 
на автомобильных дорогах с 

частыми трещинами, залитыми битумной ма-
стикой, дефектность покрытия соответствует со-
стоянию, при котором частые трещины имеют 
нитевидный характер или ярко выраженный вид 

сформированных трещин, но в 
тех же объемах. Степень сниже-
ния прочности и срок службы 
для таких состояний дорожной 
одежды различные и требуют 
проведения различных по своей 
технологии и принципу ремонт-
ных мероприятий (рис. 5). 

Сопоставимость степени 
^ (18) разрушения покрытия и спо-

собности дорожной одежды 
воспринимать транспортные 
нагрузки очевидна. Дополни-
тельно к оценке прочности по 

упругому прогибу для равнозначных измеренных 
значений рационально было бы определять ко-
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а) Нитевидные трещины б) Трехцины шириной раскрытия до 10 мм 

в) Трещины шириной раскрытия более 10 мм г) Тр ещины залитые битумной эмульсией 

Рисунок 5 - Поперечные трещины, по своему характеру требующие различных методик 
выполнения ремонтных мероприятий при одинаковых объемах (в метрах): 

а) содержание; б) капитальный ремонт; 
в) капитальный ремонт с фрезерованием; г) текущий ремонт 

эффициент прочности по среднему расстоянию 
между трещинами [16]. Также следует учитывать 
весомость других дефектов покрытия при выявле-
нии преимущественных объемов на асфальтобе-
тонном покрытии. Выкрашивание и шелушение 
на покрытии, распределенное по всей ширине 
проезжей части, вызывает в дальнейшем обра-
зование микровыбоин и требует проведения ка-
питального ремонта. Принятие такого дефекта в 
расчете как несущественного, т.е. с минимальным 
коэффициентом весомости, в такой ситуации не 
позволит назначить фрезерование покрытия с 
устройством слоя усиления в соответствии с нор-
мативными требованиями. 

ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ РОВНОСТИ 
ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ 

ПРИ НАЗНАЧЕНИИ РЕМОНТНЫХ 
МЕРОПРИЯТИЙ 

Ровность покрытия определяется как откло-
нение покрытия дорожной одежды от истинно 

плоской поверхности в пределах диапазона длин 
волн 0,5-50 м [17]. Ровность покрытия непосред-
ственно взаимосвязана с удобством движения, ее 
необходимо измерять и оценивать для принятия 
решения о проведении ремонтных мероприятий 
по исправлению продольного или поперечного 
профиля проезжей части. Измерение ровности 
производится профилометрическими методами 
и методами, основанными на результатах обрат-
ной реакции транспортного средства. 

Оценка ровности покрытия основывается на 
сравнении максимального измеренного значения 
на участке дороги с нормативными требованиями 
(19), (20). 

Значения требуемой ровности различаются для 
участков, вновь вводимых в эксплуатацию после 
ремонта, и для эксплуатируемых участков дорог. 
Эти значения должны быть не более указанных в 
технических нормативно-правовых документах 
[18] 

(19) 
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< S норм ' (20) 

где IRÎ ,̂̂  - измеренный методом профилирова-
ния индекс ровности, м/км; 

IRI 
орм 

- нормативное значение индекса ров-
ности покрытия, м/км; 

- измеренное значение ровности при-
борами импульсного действия (толчкомерами), 
см/км; 

н̂орм ~ нормативное значение ровности, 
см/км. 

Для выбора наиболее эффективного вида ре-
монта требуется знать изменение международ-
ного индекса ровности IRI при эксплуатации [19]. 
Прогнозируемое значение ровности определяет-
ся по формуле (21) 

A-^N 
(21) 

q-\ 

A -
8 

Влияние ремонтных мероприятий на ров-
ность асфальтобетонных покрытий установлено 
И.В. Нестеровичем [20]. Так, при устройстве ас-
фальтобетонных слоев изменение ровности по-
крытия предлагается определять по формуле (24) 

IRIp - ( - 0,05h + 0,5)- LRÎ  + (0,09h + 0,9), (24) 

где IRI - ровность покрытия после ремонта, в 
IRI; 

1 

IRI; 
IRI^ - ровность покрытия после ремонта, в 

h - толщина слоя асфальтобетона, см. 

где IRÎ  - прогнозируемая ровность, м/км; 
IRIQ - ровность на момент оценки, м/км; 
YJ^ - общее количество расчетных автомоби-

лей гр. А на одну полосу за прогнозируемый пе-
риод t (лет), тыс. ед. (22); 

(22) 

где q - коэффициент ежегодного роста интенсив-
ности движения; 

Nj - интенсивность движения расчетных авто-
мобилей гр. А на одну полосу в первый год; 

А - коэффициент, зависящий от модуля упру-
гости конструкции дорожной одежды на момент 
оценки (23); 

:б,28 (23) 

При оценке ровности покрытия рассматривае-
мая методика сравнения фактических значений с 
нормативными не принимает во внимание вели-
чину расхождения между этими значениями. Так, 
превышение нормативного значения по ровности 
на 1% или на 50% для системы представляется 
несоответствием нормативным требованиям по 
ровности и только. Результатом оценки является 
назначение ремонтного мероприятия по ровно-
сти для обоих участков. В таких случаях текущий 
ремонт участков дорог с ровностью покрытия, 
значительно превышающей нормативную, не 
всегда эффективен. Основной проблемой в этом 
случае является сложность доведения значений 
ровности до нормативных требований (IRI = 2... 
2,5 м/км) путем устройства только выравниваю-
щего слоя, без проведения фрезерования покры-
тия или переустройства основания. Кроме того, в 
процессе оценки ровности не проводится анализ 
ее изменения за весь период службы до момен-
та проведения ремонта, что не позволяет прово-
дить прогнозирование наступления критических 
ситуаций, требующих вложения значительных 
средств. Изучение темпов ухудшения ровности за 
несколько лет позволит выделить участки дорог, 
где ровность покрытия менялась незначительно, 
что предполагает равномерное накопление пла-
стических деформаций в течение межремонтного 
срока службы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

где Е - значение расчетного модуля упругости 
конструкции дорожной одежды на момент оцен-
ки, МПа. 

Диагностика автомобильных дорог определяет 
текущее состояние покрытий автомобильных до-
рог и в определенной степени позволяет получать 
информацию о процессах, происходящих в слоях 
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дорожных одежд [21]. В результате мы рассматри-
ваем материалы диагаостики как следствие, а не 
причины процессов, снижающих работоспособ-
ность дороги. Проектирование дорожных одежд 
на 80%-90% основано на расчетах, определяющих 
требования к таким прочностным показателям 
дорожных одежд, как общий модуль упругости, 
предел прочности при сжатии и растяжении, тре-
щиностойкость укрепленных слоев, касательные 
напряжения материалов, сдвигоустойчивость, 
степени морозоустойчивости и водонасыщения 
асфальтобетона и т.д. В процессе эксплуатации 
практическая оценка указанных прочностных ха-
рактеристик материалов, согласно нормативным 
требованиям [22], производится в лабораторных 
условиях. Естественно, поточным методом при 
проведении диагностики дорог определять проч-
ностные показатели не представляется возмож-
ным (кроме измерения модуля упругости). По-
лученная информация по остальным параметрам 
(ровность, дефектность) не з^язана с характери-
стиками прочности. 

Что касается расчетных характеристик дорож-
ной одежды, определение которых представляет 
собой сложный расчет с использованием множе-
ства факторов, то необходимо учесть, что такой 
набор данных не всегда имеется в базе дорожных 
данных предприятия, обслуживающего дорогу. 
Тем более, отсутствует возможность проводить 
измерения или длительное наблюдение за из-
менением значений параметров, участвующих в 
расчетах. Построенные математические модели 
основаны на вычислениях искомого параметра на 
основании учета главных параметров, по мнению 
их разработчиков, наиболее существенно влияю-
щих на результаты предполагаемых значений 
с определенным уровнем надежности. В случае 
получения дополнительной информации, в про-
цессе дальнейших исследований, теоретические 
модели приходится перестраивать и дополнять. 
Возможно, решения по оценке транспортно-
эксплуатационного состояния автомобильных 
дорог следует принимать на основании сравни-
тельных наблюдений для каждой дороги особо. 
Качественные характеристики дорожной одежды, 
определяющие потребность в первоочередных 
ремонтных мероприятиях, следует дополнять 
не только результатами прогнозируемых расче-
тов по выкладкам математических моделей, но и 
аналитическими предложениями, принятыми на 
основании изучения темпов регрессии рассматри-
ваемого параметра за фактический срок службы. 

Принятие решений о своевременности назна-
чения ремонтов и выборе технологий ремонтных 
мероприятий должно основываться на результа-
тах оценки состояния покрытия проезжей части 

и изучения процессов, происходящих в дорож-
ной одежде в целом. Потребность в ремонтах, на-
значаемых по данным проведенных измерений, 
превышает планируемые расходы на ремонты в 
2,7 раза [23]. Принимая решение о выборе участка, 
назначаемого в ремонт, теперь недостаточно по-
лагаться только на данные результатов измерений 
вследствие большого количества характерных 
участков с близкими по объемам выявленными 
несоответствиями. Необходимо принимать обо-
снованные решения по выбору наиболее про-
блемных участков дорог на основании анализа 
предыдущих измерений. Также следует учиты-
вать опыт проведения диагностики с целью усо-
вершенствования применяемых методов и даль-
нейшим выбором мероприятий, с более высокой 
эффективностью устраняющих причины сниже-
ния работоспособности дороги. 

Система оценки транспортно-эксплуатацион-
ного состояния автомобильной дороги должна 
определять и формировать список участков до-
роги по степени их работоспособности и долго-
вечности. Оценку параметров дорожной одежды 
и покрытия, наиболее существенно влияющих 
на эти характеристики, а также на безопасность 
и удобство движения транспортных средств, сле-
дует проводить с расчетом точки зрения не толь-
ко устранения выявленных несоответствий, но 
и своевременного снижения темпов ухудшения 
каждого параметра в отдельности. Объектив-
но, необходимую информацию о дороге следует 
предоставлять во временном факторе: изменение 
параметров до момента обследования, фактиче-
ские результаты диагностики, перспективное из-
менение ТЭС дороги и назначение ремонтов. При 
этом ремонтные мероприятия на автомобильной 
дороге, характеризующие отказ работы дорож-
ной конструкции, должны быть последним эта-
пом в цепочке мероприятий, направленных на 
сохранность и долговечность автодорог. 
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