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Эффективность функционирования систем 
управления дорошныж хозяйством зависит от 
степени согласованности существующих требо-
ваний нормативной базы на стадии проектиро-
вания, ремонта (строительства) и эксплуата-
ции. Отсутствие сопоставимости проектных и 
эксплуатационных показателей за срок службы 
дорожной одежды вызывает необходимость совер-
шенствования системы назначения ремонтных 
мероприятий на автомобильных дорогах. 

Effectiveness of road sector management system 
functioning depends on the degree of consistency of 
requirements of the existing established standards 
at the stage of design, repair (construction) and 
maintenance. The absence of comparability in design 
and operation indicators throughout road pavement 
service life requires improvement of scheduling repair 
procedures on motor roads. 

ВВЕДЕНИЕ 

Широкий ряд требований к эксплуатацион-
ным параметрам дорожных одежд должен пред-
ставлять собой систему реализуемых на практи-
ке, взаимосвязанных и не противоречащих друг 
друїу нормативных показателей. В этом случае 
необходимо, чтобы показатели (критерии) оцен-
ки прочности, ровности, работоспособности до-
рожных одежд можно было бы контролировать 
непрерывно, определяя при этом оптимальные 
сроки выполнения и вид ремонтных мероприя-
тий. с целью формирования направлений по 
улучшению и развитию процессов диагности-
ки автомобильных дорог следует подчеркнуть и 
обосновать недостаточность включенных в по-
рядок правил и связанных с ними показателей, 
определяющих транспортно-эксплуатационное 
состояние (ТЭС) дорог. Необходимо обозначить 

направления повышения качества оценки ТЭС | 
дорог, эффективности назначения ремонтов и 
предложить методику оценки работоспособно-
сти дорожных одежд. 

Диагностика дорожных одежд является основ-
ным элементом системы сбора информации о 
техническом состоянии автомобильных дорог, 
перед которой ставятся следующие цели [1]: 

- определение фактического технического со-
стояния дорожной одежды; 

- прогнозирование технического состояния до-
рожной одежды в определенный период време-
ни; 

- выяснения первопричин возникновения тех 
или иных дефектов. 

Общую схему проведения диагностики дороги 
включенные в нее процессы кратко можно пред-
ставить в виде последовательности событий (рис. 
1). Оценку каждого события проводим с точки 
зрения его эффективности, принимая к сведению 
то, что этапы проектирования, строительства и 
диагностики дорог - это единая связанная систе-
ма, ключевыми контрольными точками которой 
являются нормативные количественные значе-
ния транспортно-эксплуатационных параметров 
(ТЭП) дороги. 

ОЦЕНКА ДОСТАТОЧНОСТИ 
И ОБЪЕКТИВНОСТИ ТРЕБОВАНИЙ, 

ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫХ 
К АВТОМОБИЛЬНЫМ ДОРОГАМ 

Выбор системы измерения включает в себя 
формирование перечня параметров и предпо-
лагает в дальнейшем возможность и простоту 
их непрерывного мониторинга и прогнозирова-
ния. Количественная оценка установленных па-
раметров должна осуществляться постояксно в 
течение межремонтного срока службы и в итоге 
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Рисунок 1 - Общая схема последовательного принятия 
решения при проведении диагностики 

автомобильных дорог 

соответствовать прогнозируемым (проектным) 
значениям на последний расчетный год. Как пра-
вило, к асфальтобетонным смесям предъявляется 
ряд требований, определяющих показатели их 
физико-механических свойств [2]. Естественно, 
что в процессе эксплуатации все эти показате-
ли изменятся, но в настоящее время проследить 
динамику их изменения в масштабах сети дорог 
не возможно. Изначально принимается, что за-
проектированная дорожная одежда будет соот-
ветствовать к концу межремонтного срока служ-
бы требованиям по установленным критериям, с 
определенным уровнем надежности. Однако до-
стижение предельно допустимых значений ТЭП 
автодороги возможно по истечении различного 
временного интервала, что подтверждается ре-
зультатами ежегодной диагностики. 

Б нормативной документации не установлены 
требования к ТЭП в зависимости от различного ко-
личества приложенных нагрузок в течение срока 
службы. Отсутствует система ежегодного монито-
ринга заложенных проектных значений основных 
прочностных параметров, основанная на перио-
дически выполняемых измерениях и расчетах. 
Также при проведении натурных испытаний от-
сутствуют прямые или косвенные характеристи-
ки, позволяющие определить долговечность до-
рожных одежд в период проведения измерений. 
Но даже при наличии таких нормативных крите-
риев, нет возможности контролировать степень 

снижения качества асфальтобетона по 
этим показателям в масштабах сети 
дорог республики только в лаборатор-
ных ус/ювиях. 

В таблице 1 представлены параме-
тры, определяющие качественное со-
стояние дорожных одежд, к которым в 
настоягцее время предъявляются опре-
деленные требования на стадии про-
ектирования, при вводе объектов в экс-
плуатацию и в процессе диагностики. 
В странах СНГ, Польше и Литве требо-
вания к большинству параметров, ука-
занных в таблице 1, закладываются при 
проектировании дорог. Однако в этих 
странах также не существует высоко-
производительных методов измерений 
ТЭП дороги, позволяющих контроли-
ровать динамику изменения свойств и 
характеристик материалов в процессе 
эксплуатации. 

Проведение испытаний и оценку 
фактического ТЭС дороги необходи-
мо осуществлять непрерывно с целью 
получения информации об условиях 
работы и степени соответствия дорог 

потребительским качествам, обеспечивающим 
безопасные условия для всех участников движения 
[3]. На практике недостаток статистической ин-
формации об изменении погодно-климатических 
условий не позволяет корректировать результа-
ты испытаний при изменении влажности, уров-
ня грунтовых вод, температ}фы покрытия и т. д. 
На основании неточных результатов, при хотя бы 
одном ежегодном измерении, возможно, будет 
рекомендоваїю устройство конструктивных или 
выравнивающих слоев покрытия. Такое решение 
может быть несвоевременным или нерациональ-
ным. С другой стороны, нельзя игнорировать 
нормативные требования при выявлении несо-
ответствия при измерениях по факту. В итоге ре-
зультаты испытаний, проведенных в различные 
периоды, буд}^^ не согласованы между собой. Это 
приведет к противоположным по смыслу реше-
ниям при автоматизированном назначении ре-
могггных работ на одних и тех же участках в раз-
ные годы проведения диагностики. 

При выборе, обосновании и разработке новых 
методов испытаний, по мнению Т.Н. Кирюхина, 
следует руководствоваться простыми, достовер-
НЫМР1 и высокопроизводительными принципами 
[4]. Принцип сравнения фактических измерений 
с нормативными значениями, определяющими 
потребительские качества, не обеспечивает своев-
ременность принятия правильных решений при 
назначении ремонтов. При несоответствии нор-
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Таблица 1 - Перечень параметров, требования к которым определяют качество дорожных одежд 

Наименование параметра, оп-
ределяющего качественное 

состояние дорожных одежд при 
проектировании 

Обозначение. 
Нормативный документ. 

Страна 

Параметр, коли-
чественно под-
тверждающий 

снижение проект-
ных показателей 

во времени 

Использование 
результатов ди-
агностики при 
назначении ре-

монтов 

1. Модуль упругости дорожной 
одежды 

Еф, ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) Упругий прогиб 
дорожной одежды 

Расчет по проч-
ности 

2. Активное сопротивление 
сдвигу земляного полотна 

ТВь ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) Отсутствует Не используется 

3. Активное сопротивление 
сдвигу основания (песка, щеб-
ня, гравия) 

Та2, ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) Отсутствует Не используется 

4. Растягивающее напряжение 
при изгибе в связных слоях по-
крытия и основания 

СГ,., ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) Отсутствует Не используется 

5. Значение касательных на-
пряжений в связных слоях по-
крытия 

X , ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) Колей ность на 
покрытии 

Визуальная оцен-
ка покрытия 

6. Повреждаемость. Расчет 
устойчивости монолитных сло-
ев на совместное воздействие 
транспортной нагрузки и при-
родно-климатических факторов 

F, ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) Дефектность до-
рожной одежды 

Расчет по проч-
ности, дефектно-
сти 

7. Предел прочности при сжа-
тии - растяжении 

R, ТКП 059-2007 (РБ) Отсутствует Не используется 

8. Коэффициент водостойкости Кв, ТКП 059-2007 (РБ), стр. 86 Отсутствует Не используется 
9. Коэффициент морозостойко-
сти 

Км. ТКП 059-2007 (РБ), стр. 86 Отсутствует Не используется 

10. Допустимое значение ров-
ности покрытия 

ТКП 059-2007 (РБ) Ровность покры-
тия 

Расчет по ровно-
сти 

11. Влажность грунта земляно-
го полотна 

Wrp, ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) Влажность грунта Расчет по проч-
ности 

12. Величина морозного пуче-
ния 

Іпуч., ОДН 218.046-01 (РФ) Отсутствует Не используется 

13. Толщины слоев дорожной 
одежды: 
13.1 общая толщина конструк-
ции 
13.2 толщина дренирующего 
слоя 
13.3 толщина морозащитного 
слоя 

Нд о., ТКП 45-3.03-112-2008 (РБ) 

Ндр, ТКП 45-3.03^112-2008 (РБ) 

Н„з., ОДН 218.046-01 (РФ) 

Интенсивность 
движения 
Коэффициент 
фильтрации 
Глубина промер-
зания 

Расчет по проч-
ности 
Не используется 
Не используется 

мативным требованиям какого-либо критерия не 
учитывается разница между нормативными зна-
чениями и фактическими. Т.е. выявленные несоот-
ветствия принимаются только как свершившийся 
факт отказа конструкции по отдельному параме-
тру на текущий год измерения. Это не позволяет 

проанализировать возможность предупреждения 
совершения события и в дальнейшем оценить эф-
фективность и достаточность принятия решения 
по доведению параметров дороги до норматив-
ных требований. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 
РАСЧЕТОВ ПРИ НАЗНАЧЕНИИ 
РЕМОНТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

НА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ 

Существует множество методов оценки проч-
ности дорожных одежд, но их разделение на 
практические и теоретические вызвано разделе-
нием систем подхода к проектным и эксплуата-
ционным значениям одних и тех же прочностных 

РАСЧЕТ СОПРОТИВЛЕНИЯ УПРУГОМУ ПРОГИБУ 
ВСЕЙ КОНСТРУКЦИИ ПО КОЭФФИЦИЕНТУ 

ПРОЧНОСТИ (Knpi) 

I 
И С Х О Д Н Ы Е Д А Н Н Ы Е Д Л Я Р А С Ч Е Т А 

справочные заданные 

Р А С Ч Е Т Н Ы Е П А Р А М Е Т Р Ы 

число 
накопленных 
осей, шт. 

модули упругости 
материалов, МПа 

давление колеса 
на покрытие, МПа 

коэффициент 
нормированного 
отклонения 

коэффициент 
отклонения 
движения 

число расчетных 
дней,сут 

влажность грунта, 

прирост интенсив-
ности движения, 
% 

толщина слоев 
материалов,м 

значение 
колесной нагрузки 
на покрытие. кН 

интенсивность 
движения, авт./сут 

категория дороги 

тип дорожной 
одежды 

количество полос 
движения 

дорожно-
клим этический 
район 

Рисунок 2 - Схема расчета конструкции дорожной одежды 
по упругому прогибу 

характеристик. Теоретические методы применя-
ются на стадии проектирования, практические 
- на стадии эксплуатации, и прямая взаимосвязь 
между этими методамрі не прослеживается. 

Теоретические методы оценки прочности до-
рож:ной одежды представляют собой последова-
тельность расчетов: 

сопротивления упругому прогибу всей 
конструкции; 

сопротивления слоев из монолитных ма-
териалов усталостному разрушению при растя-

жении на изгиб; 
сопротив-

ления сдвиїу в грун-
тах и неукрепленных 
материалах; 

с д в и г о у -
стойчивости асфаль-
тобетонных слоев 
дорожной одеж:ды; 

устойчиво-
сти асфальтобетон-
ных слоев к совмест-
ному воздействию 
транспортной на-
грузки и природно-
климатических фак-
торов. 

При оценке проч-
ности по указанным 
критериям возни-
кают определен-
ные трудности при 
проведении вычис-
лений, вызванные 
многообразием не-
обходимых данных 
и особенностей вы-
полнения расчетов. 
На рисунке 2 приве-
ден пример алгорит-
ма расчета одного из 
критериев прочно-
сти в соответствии 
с действующими в 
республике норма-
тивными требова-
ниями. 

С у щ е с т в у ю щ и е 
методики опреде-
ления поправочных 
коэффициентов, ис-
пользуемых при рас-
чете, применяются 
при приближенных 
условиях работы для 

диаметр, 
эквивалентный 
отпечатку колеса, 
м 

фактический 
модуль упругости, 
МПа 

требуемый 
модуль упругости, 
МПа 

М Е Т О Д Ы Р А С Ч Е Т А 

графический (используя 
номограмму визуально) 
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всех типов дорожных конструкций. Принимают-
ся условия работы дорожной одежды на перспек-
тиву без изучения статистических данных об из-
менениях отдельных параметров, используемых 
при расчетах. Принятые в расчетах коэффициен-
ты считаются универсальными для определенной 
категории дороги. Общие исходные данные для 
проведения расчетов по критериям прочности: 
влажность грунта, ежегодный прирост иіггенсив-
ности, число расчетных дней, модули упругости 
материалов и т.д. не являются однозначными ве-
личинами и на практике могут существенно из-
меняться. Так, например, влажность грунта даже 
на расстоянии одного километра автомобильной 
дороги может изменяться в 2 раза [5], то же каса-
ется и температуры покрытия. 

Отдельно рассматривая значения модулей 
упругости материалов, следует подчеркнуть недо-
статочную объективность константных значений 
этого параметра Д/ія различных материалов, ка-
тегорий и скоростных режимов. Время действия 
растягивающих напряжений в покрытии зависит 
от скорости движения и изменяется в пределах 
0,02-0,06 с [6]. С целью экспериментального опре-
деления модуля упругости материала (асфаль-
тобетона), соответствующего реальному воздей-
ствию автомобиля на покрытие, А.В. Руденским 
проведены испытания по определению модуля 
упругости материала при различном времени 
воздействия. Полученная зависимость подтверж-
дает изменение модуля упругости асфалыобето-
на в условиях эксплуатации [7]. 

В 2005 году проводились сравнительные ис-
пытания, позволяющие оценить степень воз-
действия существующего потока транспортных 
средств на дорожную одежду в широком диапа-
зоне типов автомобилей и скоростей движения 
[8]. К примеру, частота нагрузки через сечение ав-
томобильной дороги Р-23 «Минск-Микашевичи» 
изучалась при систематических проходах тяже-
ловесных транспортных средств и оценивалась по 
величине упругого прогиба в асфальтобетоне и 
напряжении в слоях основания дорожной одеж-
ды. Практически установлено, что время воздей-
ствия колеса автомобиля на покрытие 0,1 с соот-
ветствует скорости движения 30-40 км/ч. Датчики 
закладывались в строящуюся дорожную одежду, 
не нарушая при этом сплошности материалов 
конструкции. Измерения фиксировались мо-
бильным измерительным усилителем «Spider-8» 
с помощью персонального компьютера типа 
«note-book». Установлено, что для различных ско-
ростных режимов движения, различных катего-
рий дороги следует ориентироваться на модули 
материалов, соответствующие данным условиям 
работы. Существующие теоретические концеп-

ции устанавливают значение модуля упругости 
для времени воздействия 0,1 с. 

При выборе ремонтного мероприятия прио-
ритетным параметром, определяющим работо-
способность дорожной одежды, является проч-
ность. Автоматизированные системы управления 
при выявлении несоответствия по прочности на 
основании нормативных требований назначают 
устройство слоев усиления дорожной одежды 
по результатам проведенных испытаний [9, 10]. 
Такое решение позволяет также устранить несо-
ответствия по ровности и сцеплению покрытия и 
добиться максимального результата с максималь-
ным использованием материальных ресурсов. Од-
нако при детальном рассмотрении ТЭС }^астков 
дорог возможно использование более рациональ-
ных вариантов проведения ремонтных мероприя-
тий. При доведении параметров до нормативных 
значений на представленных участках потребу-
ется разное количество затрат материальных ре-
сурсов и разные по своей технологии ремонтные 
мероприятия. 

На рисунке 3 представлены примеры оценки 
транспортно-эксплуатационного состояния пяти 
автодорог с различной интенсивностью движения, 
конструкцией дорожной одежды и назначениями 
на них ремонтов. Оценка проводилась по данным 
автоматизированной системы «Ремонт», устанав-
ливающей границы изменения параметров, ана-
литически, с учетом степени финансирования и 
отклонения измерений от нормативных. 

Как результат расчета, на трех автомобильных 
дорогах Ельск - Наровля (№1), Полоцк - Россоны 
(№2) и Подъезд к д. Гатовичи (№3) зафиксирова-
ны превышения нормативных значений по трем 
параметрам (ровность, прочность, сцепление), где 
необходимо проведение ремонтных мероприя-
тий в соответствии с нормативными требования-
ми. Если на стадии проектирования и строитель-
ства новых объектов выбор вариантов дорожной 
одежды осупі^ествляется с учетом эксплуатацион-
ных затрат на весь период срока службы, то при 
назначении вида ремонтных работ чаїце всего 
основным критерием выбора является миними-
зация стоимости дорожно-ремоетных работ [11]. 
На участке дороги Полоцк - Россоны (№2) следу-
ет выполнить капитальный ремонт с устройством 
слоев усиления, как и определено системой. На 
участке дороги Ельск - Наровля (№1), при усло-
виях ограниченного финансирования и невысо-
кой интенсивности движения, возможно огра-
ничиться выполнением текущего ремонта. Это 
позволит устранить несоответствие по ровности 
и сцеплению, а также снизить скорость развития 
разрушения структуры материалов до момен-
та проведения капитального ремонта. На дороге 
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Ш 2178 авт./сут 

№5 6090 авт./сут 

№3 207 авт./сут 

№ 2 846 авт./сут 

№1 273 авт./сут 

Аналитически: 
Системно: 

Аналитически: 
Системно: 

Тонкий защитный слой 
Ремонт не назначен 

Ремонт не назначен 
Ремонт не назначен 

4 - 4= 

Аналитически:Поверхностная обработка 
Системно: Капитальный ремонт 

Аналитически: Капитальный ремонт 
Системно: Капитальный ремонт 

I I ! 
Аналитически: Текущий ремонт 
Системно: Капитальный ремонт 

20% 40% 60% 80% 
Соответствие требованиям Несоответствие требованиям 

• ровность покрытая Ипрочность дорожной одежды •сцепление с покрытием 

Рисунок 3 - Результаты диагностики на республиканских 
автомобильных дорогах и назначение 

ремонтных мероприятий с учетом оптимизации 

Подъезд к д. Гатовичи (№3) рекомендуется прове-
сти устройство поверхностной обработки, что по-
зволит обеспечить безопасные условия движения 
по сцепным качествам покрытия при отсутствии 
возможности проведения запланированного ка-
питального или текущего ремонта на этом участ-
ке в ближайшие годы. Предложенный оптими-
зированный вариант ремонтных мероприятий 
с минимальными затратами обеспечит сохран-
ность дорог и безопасность движения транспорт-
ных средств. На участках автомобильных дорог 
Минск - Гомель (№4) и Брест - Минск - граница 
РФ (№5) ремонтные мероприятия не назначены. 
Измеренные параметры соответствуют норматив-
ным требованиям и в программу ремонтов они не 
будут включены. На автодороге Минск - Гомель 
(№4) значения ровности, прочности и сцепления 
находятся в пределах граничных условий с мак-
симально допустимыми значениями. Однако для 
обеспечения сохранности дорог, входящих в со-
став международных транспортных коридоров, на 
участке дороги Минск - Гомель (№4), следует зара-
нее провести поддерживающий ремонт с целью 
недопущения резкого ухудшения транспортно-
эксплуатационного состояния, вызванного вы-
сокой интенсивностью движения тяжеловесных 
транспортных средств. 

в таблице 2 представлены решения по резуль-
татам диагностики на основании нормативных 
требований, последовательность выполнения 
которых может изменяться вследствие влияния 
внешних обоснованных причин. Также следует 

учесть, что на 
практике при 
недостаточной 
прочности до-
рожной одежды, 
о п р е д е л е н н о й 
по значению 
упругого про-
гиба, решение 
о проведении 
ремоігга иногда 
ставится под со-
мнение. Это вы-
звано в первую 
очередь измене-
нием влажности 
и температуры 
грунтов и мате-
риалов даже на 
небольших по 
протяженности 
участках дорог 
[5]. Степень раз-
рушения покры-

тия дорожной одежды на участках с недостаточ-
ной прочностью влияет на время выполнения и 
вид ремоіггного мероприятия. При незначитель-
ной дефектности покрытия, представляющей 
собой только редкие трещины, очень сложно 
аргументировать необходимость в проведении 
капитального ремонта только по снижению проч-
ности конструкции. Визуальная оценка покрытия 
чаще всего является наиболее веским аргументом, 
определяющим возможность выделения денеж-
ных средств на проведение ремонтных мероприя-
тий, что не является абсолютно правильным ре-
шением. 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
СИСТЕМ НАЗНАЧЕНИЯ 

РЕМОНТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
НА ОСНОВАНИИ ДИНАМИКИ 

ИЗМЕНЕНИЯ РОВНОСТИ 
ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ 

Ввиду многообразия факторов, определяющих 
прочность дорожной одежды и их изменения с те-
чением времени, определить истинное прочност-
ное состояние дорожной одежды затруднительно. 
Кроме того, при всяком взаимодействии нагрузки 
с материалом в вязкой стадии в процессе эксплу-
атации должны появиться необратимые дефор-
мации и накопление осадок, что не позволяет в 
полной мере говорить о применении в расчетах 
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Таблица 2 - Результаты назначения ремонтных мероприятий на республиканских 
автомобильных дорогах по данным диагностики 

Наименование 
дороги 

Выявленные 
несоответст-

вия 

Превышение 
фактических 
требований 
над норма-
тивными, 

% 

Рекомендуемый ремонт назначен Наименование 
дороги 

Выявленные 
несоответст-

вия 

Превышение 
фактических 
требований 
над норма-
тивными, 

% 

автоматизирован-
но, в соответствии 
с нормативными 
требованиями 

аналитически, 
с учетом возможно-
сти достижения мак-
симального экономи-

ческого эффекта 
Минск - Гомель Прочность - Не назначен Тонкий 

защитный слой 
(тек. ремонт) 

N=2178 авт./сут Ровность - Не назначен 
Тонкий 
защитный слой 
(тек. ремонт) Сцепление - Не назначен 

Тонкий 
защитный слой 
(тек. ремонт) 

Брест - Минск - ф. РФ Прочность - Не назначен Не назначен 
Ровность - Не назначен Не назначен 

N=6090 авт./сут Сцепление - Не назначен Не назначен 

Подъезд к Прочность 10 Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Поверхностная 
обработка 
(тек. ремонт) 

д. Гатовичи Ровность 20 
Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Поверхностная 
обработка 
(тек. ремонт) N=207 авт./сут Сцепление 70 

Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Поверхностная 
обработка 
(тек. ремонт) 

Полоцк - Россоны Прочность 42 Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Слой усиления 
(кап. ремонт) N=846 авт./сут Ровность 40 

Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Сцепление 41 

Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Ельск - Наровля Прочность 12 Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Выравнивающий 
слой 
(тек. ремонт) 

N=273 авт./сут Ровность 10 
Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Выравнивающий 
слой 
(тек. ремонт) Сцепление 11 

Слой усиления 
(кап. ремонт) 

Выравнивающий 
слой 
(тек. ремонт) 

Примечание - Слой усиления устраивается при наличии на пофьгти признаков интенсивного разрушения 
структуры (частые трещины, сетка трещин, ямочность, выкрашивание и т.д.). 

теории упругости. В настоящий момент появля-
ется необходимость в разработке специальных 
методов и нормативных документов, регламенти-
рующих проведение экспресс-оценки долговеч-
ности дороги по упрощенной схеме измерения 
и расчета для значительных по протяженности 
объемов [12]. 

При изменении ровности покрытия изменяется 
динамический коэффициент и увеличивается ве-
личина необратимых деформаций покрытий, что 
снижает прочность дорожной одежды [13]. Основ-
ной задачей является определение времени нача-
ла интенсивного разупрочнения и разрушения. В 
то же время продольная ровность покрытия яв-
ляется величиной однозначной и количество фак-
торов, влияющих на точность ее измерений, сво-
дится к минимуму. Установлено, что и прочность, 
и ровность зависят от одного и того же показателя 

- суммарной массы брутто пропущенных автомо-
билей, что позволяет сделать предположение о 
связи их между собой [14]. Динамика изменения 
ровности покрытия во времени зависит от состоя-
ния дорожной одежды и земляного полотна и яв-
ляется количественной характеристикой несущей 
способности, в процессе исследований было вы-
явлено, что на практике развитие ровности пред-
полагает две стадии: 

- приращение ровности в зависимости от коли-
чества приложенных нагрузок; 

- текучее состояние изменения ровности (не-
значительное приращение ровности) в пределах 
установленных значений 

В то же время скорость деформации асфаль-
тобетона при увеличении приложенных нагру-
зок также со временем уменьшается, приобретая 
свойство текучести [15]. 
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у = 0,1088х +4,5013 О 

О — Г ^ 
^ у = 0,3818х+1,6182 

^ Тсл=12 
2,0^ №1 

1 10 11 12 13 ? 3 4 5 6 7 8 9 
Срок службы доражнсй одежды 

Ф - нормативноб значение рош ости 
Q - феднее годовое фактическое значение ровности покрышя (Ш.]), м/км 

Рисунок 4 - Построение точки пересечения нормативных 
и жсплуатационньїх значений в пределах срока службы 

дорожной одежды 

Предполагается, что, установрів математиче-
скую зависимость изменения ровности покрытия 
за срок службы, мы получим возможность оце-
нить интенсивность накопления пластических 
(остаточных) де-
формаций до-
ро:^ной одежды. 
Полученное урав-
нение определяет 
изменение ров-
ности на период 
межремонтного 
срока службы и 
отражает частич-
но изменение 
р е о л о г и ч е с к и х 
свойств асфаль-

критерия Граббса и ис 
ключаем из дальнейшю 
расчетов. Полученное 
уравнение является «фак-
тич ески м » ура внением 
Різменения ровности по-
крытия за межремонтный 
срок службы, указанный в 
таблице 3. 

Для сравнительной 
оценки степени сниже-
ния ровности дорожных 
покрытий необходимо 
установить «норматив-
ное» уравнение изменения 
ровности. Принимаем, 
что в первый год службы 
ровность покрытия со-
ответствует требованиям 
ТКП 059 [16] при приемке 
работ в эксплуатацию, а 
на ПОСУІЄДНИЙ ГОД службы 
должна быть менее значе-

ний, указанных в ТКП 140 [17], при проведении 
диагностики эксплуатируемых дорог. Как ре-
зультат, получаем две прямые, характеризующие 
«нормативное» изменение ровности и «фактиче-

Таблицд 3 - Рекомендуемый срок службы дорожной одежды 

Категория автомобильной дороги Срок службы Тел. лет 
1 14 
II 13 
III 11 
IV 8 
V 6 

тобетона за этот период. Проводя анализ полу-
ченного уравнения, можно предположить, как и 
насколько изменился и сформировался профиль 
автомобильной дороги, и сформировался ли он в 
пределах нормативных значений. 

Для участка дороги определяются средние го-
довые значения ровности за срок службы до те-
кущего года. Линейную зависимость, по средним 
значениям изменения ровности во времени, мы 
определяем методом наименьших квадратов, 
получая при этом максимально приближенное 
уравнение к точечным значениям средней годовой 
ровности для выбранной автодороги. Выбросовые 
значения - значения, являющиеся ошибочными, 
измеренные или рассчитанные по какой-либо 
причине некорректно, определяем на основании 

ское». 
Место расположения точки пересечения двух 

уравнений определяет необходимость и вид про-
ведения ремоітгньїх мероприятий. Наиболее вы-
годное расположение точки пересечения - мак-
симально удаленное от точки 2 влево, наиболее 
худшее состояние дороги - максимальгюе удале-
ние точки пересечения от точки 2 вправо (рис. 4). 
При этом точка 1 - нормативное значение при 
вводе в эксплуатацию, точка 2 - нормативное зна-
чение для эксплуатируемых дорог в момент окон-
чания срока службы. 

Принимаем, что полученные уравнения - «нор-
мативное» и «фактическое» - являются уравнени-
ями, указанными в формулах (1) и (2) 
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IRI =1С 'Т +В 

норм норм СА норм' 

^^^факГ^факт'Тс/̂ факт ' 

(1) стью следующих неравенств (5)-(10). 

(2) Текущий ремонт или содержание 

где IRI jQp̂  - значение ровности покрытия прогно-
зируемое при «нормативном» развитии событий, 
м/км; 

^̂ ф̂акт ~ фактическое значение ровности по-
крытия, м/км; 

Т̂ ^ - срок службы дорожной одежды, лет; 
ф̂акт̂  Ф̂акт ~ коэффициенты при фактической 

динамике изменения ровности; 
к , в - коэффициенгты при нормативной норм-' норм г г 

динамике изменения ровности. 
Условием, достаточным для обеспечения проч-

ностного состояния участка автомобильной доро-
ги, является выполнение системы неравенсгв (3) и 
(4). 

К < к факт норм 

R — R ^ факт ^ норм ^ 

К "К ^ норм факт 

(3) 

(4) 

К < к факт ^норм 

в^ -в 
факт норм гр 

(5) 

(6) 

норм факт 

Капитальный ремонт 

к > к факт HqjM 

в^ -в 
факт норм ^ | 

норм факт 

(7) 

(8) 

При условии отсут-
ствия пересечения в 
пределах установлен-
ного срока службы (Т^̂ ) 
пересечение опреде-
ляется за границами 
точки (№ 2), опреде-
ляющей нормативное 
значение ровности 
(рис. 5). В этом случае: 
чем более отдаляется 
точка пересечения от 
нормативного значе-
ния вправо, тем менее 
значение остаточного 
срока службы дорож-
ной одежды. 

Предполагается вы-
двинуть условия назна-
чения ремонтных меро-
приятий (капитальный, 
текущий ремонты или 
содержание), устанав-
ливая это совокупно-

Изненение ровности гюкрьпия в зависимосін от срока службы дорожной 
одеады на участке а.д. М-11 (300-600 расч.явтУсут) 

5 ' 

§ 3 

§ ^ ^ 0 

у = 0Л6х + 5,5 О 
6,9 

у " U,J010A т lyUlO^ 

ТРТТ-17 . 

10 11 12 13 

Срок службы дорожной одежды 
о - яреднее годовое значение ровности покрытия (ERJ), м/км 

о - нормативное значение ровности 

Рисунок 5 - Расположение точки пересечения нормативных 
и эксплуатационных значений за пределами срока службы 

дорожной одежды 
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Капитальный ремонт с выполнением фрезеро-
вания 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

К > К факт трм 

< в^ -в 
факт норм 

К —К норм факт 
>1 

(9) 

(10) 

Значение коэффициента К̂ ^̂ ^ и значение годо-
вой ровности определяет интенсивность сниже-
ния прочности дорожной одежды и устанавливает 
дальнейшие условия эксплуатации автомобиль-
ной дороги. В слу^ше, когда прочность дорожной 
одежды обеспечена (по расчетам), предполагает-
ся, что вследствие длительной эксплуатации про-
филь автодороги уже сформирован и изменение 
ровности покрытия находится в «текучей» фазе 
в пределах нормативных значений. При этом 
количество микропросадок, образованных под 
воздействием транспортных средств на дороге, 
незначительно. Это подтверждается отсутствием 
значительного количества коротких волн, обе-
спечивающих относительно стабильное значение 
ровности при ежегодных измерениях. При не-
больших значениях коэффициента К^^^^ но при 
стабильно высоких значениях ровности покрытия, 
превышающих нормативное значение, принима-
ется, что несущая способность дорожной одежды 
не обеспечена и требуется устройство выравнива-
ющих слоев покрытий. При этом профиль авто-
дороги считается сформированным, а устройство 
выравнивающих слоев эффективным. При интен-
сивном изменении ровности покрытия в течение 
принятого срока службы возможно дальнейшее 
снижение несущей способности и интенсивное 
формирование микропросадок дорожной одеж-
ды. в этом случае необходимо рассматривать во-
прос об усилении основания дорожной одежды 
или переустройстве слоев покрытия. Своевре-
менно определяя начало процесса интенсивного 
снижения прочносіи асфальтобетонного покры-
тия посредством анализа изменения ровности 
покрытия, имеется возможность предупредить 
преждевременное разрушение и деформацию 
всех слоев дорожной одежды. Таким образом, ди-
намика изменения ровности покрытия на различ-
ных этапах эксплуатации дороги определяет ее 
работоспособность и долговечность. Предложен-
ные разработки могут послужить дополнением к 
существующим системам оценки ТЭС автодорог с 
целью оптимального выбора первоочередных ре-
монтных мероприятий. 

При относительно объективных показателях 
физических свойств материалов, показатели ме-
ханических свойств, определяемые в процессе 
диагностики, отсутствуют или являются нена-
делшыми в аспекте их полезности /І/ІЯ прогнози-
рования сдвигоустойчивости, трещиностойкости, 
усталостной прочности асфальтобетонов, надеж-
ности асфальтобетонных покрытий во времени 
[2]. Многократно проводимые допуски и обобще-
ния не позволяют безусловно прогнозировать ве-
роятность разрушения элементов дорожных кон-
струкций. в итоге преждевременное разрушение 
покрытия ставит под сомнение однозначность 
теоретических расчетов и выбор методик оценки 
транспортно-эксплуатационного состояния до-
рог, а применяемый визуальный метод расчета, 
как основной, по своей сущности допускает воз-
можность ошибки. 

Устранение дефектов путем проведения ремон-
тов на стадии завершения формирования дефор-
маций материалов является запоздалым, иногда 
малоэффективным и дорогостоящим решением. 
Применяемые методики обработки измерений 
не позволяют по данным испытаний определить 
запас работоспособности дорожных конструк-
ций. Усталостные свойства материалов и время 
начала интенсивного их разупрочнения затруд-
нительно измерить и предупредить на основании 
принятых на практике методов в объемах сети ре-
спубликанских дорог. 

Существующая нормативная база недостаточ-
но точно и своевременно предъявляет требования 
к параметрам, определяющим долговечность и 
работоспособность автодорог. Кроме того, под-
тверждается недостаточность диагностируемых 
показателей. Возникает необходимость в поисках 
новых или усовершенствовании старых методов 
оценки прочности дорожной одежды, учитывая 
динамику изменения ее прочностного состояния 
и практичность применяемых расчетов. 

Решением этих проблем может стать систем-
ный анализ ровности покрытия и скорости раз-
вития ее регрессии, в настоящий момент гораздо 
важнее предупредить формирование критических 
деформаций в значительных объемах и не допу-
стить интенсивного накопления пластических де-
формаций в конструкции. На основании предло-
женных выкладок разрабатываются дополнения 
к системе назначения ремонтных мероприятий, 
позволяющие при прочих равнозначных харак-
теристиках участков, назначенных в ремонт, аргу-
ментированно выбрать наиболее проблемный. 
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