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УДК 625.7
Проблемы и перспективы системного управления 

состоянием автомобильных дорог

Леонович И. И., Богданович С. В.
Белорусский национальный технический университет

В настоящее время автомобильный транспорт приобрел осо­
бое значение для экономики большинства стран. Это во многом 
объясняется его высокой мобильностью, широким диапазоном
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грузоподъемности автомобилей, позволяющей оперативно реа­
гировать практически на любые потребности в перевозках.

По этой причине наличие эффективной системы автомо­
бильного транспорта в большинстве стран мира рассматривает­
ся как одно из важнейших условий для дальнейшего развития 
экономики. Развитые страны вкладывают огромные ресурсы в 
строительство и улучшения состояния автомобильных дорог. 
Сеть автомобильных дорог при этом приобретает ценность на­
ционального актива, составляющего значительную долю нацио­
нального богатства, а дорожный сектор дает большой вклад в 
валовой национальный продукт. В связи с этим важно и необхо­
димо, чтобы этот актив управлялся с использованием наиболее 
современных и обоснованных принципов [1].

Сеть автомобильных дорог любой страны имеет сложную 
пространственную форму, участки дорог имеют самый разный 
возраст, конструктивные особенности, транспортно­
эксплуатационное состояние. Управлять таким активом чрезвы­
чайно сложно, а с сокращением выделяемого на дороги финан­
сирования сложность процессов управления возрастает.

Ответом на все увеличивающуюся сложность процесса при­
нятия решения при управлении состоянием дорог стало появле­
ние и развитие систем управления состоянием покрытия (pave­
ment management systems, PMS). Сейчас невозможно со всей 
определенностью сказать, где и когда появилась первая PMS, 
принято только считать, что это произошло на переломе 60-70 
годов 20 века. [2]. За это время системы управления состоянием 
покрытий прошли путь от простейших наборов инструкций до 
сложнейших компьютеризированных систем, а их разработка и 
развитие выделились в отдельную отрасль дорожной науки. 
Многие западные фирмы свой бизнес полностью строят на раз­
работке и внедрении PMS в развивающихся странах и на кон­
сультациях в этой области. Большую роль придает использова­
нию PMS Мировой Банк, финансировавший разработку четырех 
поколений системы HDM, которую можно назвать самой из­
вестной PMS в мире.

В то же время, изучение многочисленных информационных 
и исследовательских материалов по PMS, имеющихся в сети 
Интернет, ознакомление с материалами международных конфе­
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ренций по данному вопросу, позволяет сделать несколько не­
ожиданные, на первый взгляд, выводы.

Разработчики систем управления абсолютно не заинтересо­
ваны в распространении реальных знаний о PMS. Их единст­
венной целью является продажа своего продукта, поскольку 
покупатель при этом становится почти абсолютно зависимым от 
поставщика не только в части методики, но и в использовании 
измерительного оборудования. По этой причине мы не найдем в 
материалах по PMS ответа на вопрос «почему», а получим толь­
ко набор инструкций, к тому же не достаточно гибкий. При этом 
во многих случаях мы можем найти достаточно подробное опи­
сание инженерных и экономических моделей, используемых в 
системах. Интересно, что знакомство с данными моделями мо­
жет привести к впечатлению о том, что это, собственно, и есть 
система управления состоянием покрытий. Однако разработчи­
ки систем не раскрывают глубинных принципов их построения. 
В таких условиях простое копирование инженерных и экономи­
ческих моделей расчетов приведет к созданию лишь псевдо сис­
темы, работа по которой привет только к дополнительны.ч за­
тратам. Таким образом, рассмотрение любых аспектов пробле­
мы системного управления состоянием автомобильных дорог 
представляется актуальным и своевременным. Определенные 
проблемы, связанные с системным управлением состоянием 
дорог, имеется уже на стадии принятия основных управленче­
ских решений.

Как 30 или 50 лет назад в нашей работе господствует ситуа­
тивный подход, или управление по обстоятельствам. Опреде­
ляющим принципом этого подхода является адекватность 
управленческого решения относительно конкретной ситуации. 
Адекватным в данной ситуации полагается решение, наилучшее 
с точки зрения изменения ситуации, непосредственно после ока­
зания на нее соответствующего управленческого воздействия. 
Стремление отреагировать на каждый новый поворот или раз­
ворот (изменение видения) ситуации адекватным образом при­
водит к тому, что мы вынуждены принимать все новые и новые 
решения, а со временем может оказаться, что они идут вразрез с 
прежними. Мы фактически перестаем управлять событиями. 
Получается, что все сводится к принципу; ремонтировать там, 
где разваливается.
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Альтернативой ситуативному подходу является системный 
подход. Системный подход -  чрезвычайно мощный инструмент, 
применение которого позволяет значительно повысит эффек­
тивность любой деятельности даже в рамках имеющихся ресур­
сов. К использованию системного подхода при принятии реше­
ний проявляется все более щирокий интерес со стороны спе­
циалистов по управлению и хозяйственных руководителей. Его 
все чаще называют новым типом управленческого мышления. И 
в настоящее время практически в любой научной работе по эко­
номическим, управленческим проблемам содержатся ссылки на 
использование системного подхода.

Рассмотрим основные принципы системного подхода при 
применении его к назначению ремонтных мероприятий на авто­
мобильных дорогах.

Уяснить в чем заключается задача, значит существенно про­
двинуться в исследованиях. И наоборот -  неправильно понять 
задачу -  значит, направить исследование по ложному пути. Этот 
этап непосредственно связан с фундаментальным философским 
понятием цели, т.е. мысленным предвосхищением результата. 
Сформулировать цель значительно труднее, чем следовать при­
нятой цели.

На первый взгляд понятие цели чрезвычайно простое. Одна­
ко такая кажущаяся простота вопроса привела к тому, что мы 
вообще перестали размышлять о целях, перестали их перед со­
бой ставить, а, следовательно, перестали им следовать в жизни. 
Тогда как логической основой изучения любых систем является 
точное определение целей системы, то есть смысла ее сущест­
вования.

В терминологии системного анализа под целью понимают 
желаемое состояние системы или результаты ее деятельности, 
достижимые в пределах некоторого интервала времени. Во имя 
осуществления целей создаются и развиваются сами системы.

При определении цели первое, что необходимо учесть, это 
то, что основная цель системы определяется надсистемой, то 
есть более крупным образованием, в которую наша система 
входит как элемент. Очевидно, что в случае автомобильных до­
рог такой надсистемой является транспортный комплекс. Одна­
ко положение осложняется тем, что цели и задачи надсистемы 
могут быть неизвестны, или известны не полностью. В этом
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случае цель можно сформулировать, оставаясь на уровне систе­
мы. Для этого необходимо принять во внимание, что цели мож­
но классифицировать по различным признакам: уровню ста­
бильности, содержанию, функциональному уровню, уровню 
управления, степени открытости и др. Основным является при­
знак уровня стабильности. Это значит, что какие бы цели не 
стояли перед нами, основополагающей является цель, характе­
ризующаяся уровнем стабильности. Может совсем ни быть ни­
каких других целей, кроме одной -  цель стабилизации системы 
или цель развития системы.

Что означает цель стабилизации применительно к сущест­
вующим дорогам? Стабилизация предусматривает удержание 
системы в существующем состоянии или в определенных пре­
делах в условиях возмущающих внешних воздействий. Важно 
четко понимать, что именно понимается под состоянием, по­
скольку неправильный выбор критериев приведет к неоправ­
данно завышенному расходу бюджетных средств.

Обычно, когда говорят о состоянии дорог, выделяют показа­
тели технического и эксплуатационного уровня [3]. Показатели 
технического уровня или не изменяются с течением времени, 
или изменяются очень медленно, а проведение капитальных и 
текущих ремонтов практически не оказывает на них влияния. 
По этой причине они не подходят в качестве критерия при по­
становке цели.

Эксплуатационные параметры изменяются в процессе экс­
плуатации дороги. Проведение ремонтных мероприятий оказы­
вает существенное влияние на их значение. Чаще всего к пока­
зателям эксплуатационного уровня относят: ровность покрытия, 
дефектность, сцепные качества (коэффициент сцепления и ше­
роховатость покрытия), прочность дорожной одежды. Каждый 
из этих критериев в отдельности является важным, и это может 
привести к тому, что появится желание использовать их все в 
качестве показателей, характеризующих достижение цели. Та­
кой подход будет ошибочным, поскольку не учитывает скорость 
изменения показателей состояния. По нашему мнению, для ха­
рактеристики цели следует использовать только те показатели, 
скорость изменения которых наибольшая. К ним относятся ров­
ность покрытия, выраженную по шкале IRI, и его дефектность. 
Можно использовать только один из показателей, или оба, на-
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пример объединенные в единый показатель с применением 
принципов нечеткой логики [4].

Целью является не каждое намерение или пожелание. На­
стоящей цели свойственно пять отличительных признаков.

1. Точность или конкретность -  цель должна быть сфор­
мулированной таким образом, чтобы быть четкой, отчетливой и 
точной для того, чтобы избежать неправильной оценки

2. Цель должна иметь численное выражение для того, 
чтобы можно было судить о том, достигнута она или нет. Такие 
цели, в которых нет шкалы измерений, следует оценивать по 
длительности процесса.

3. Цель должна быть такой, чтобы было возможным в со­
ответствии с имеющимися ресурсами достичь ее в пределах вы­
деленного времени.

4. Реалистичность цели определяется равновесием между 
безопасностью и риском. Этот показатель отражает физические 
возможности достижения цели.

5. Цель должна учитывать имеющийся уровень развития, 
и быть ориентирована на определенное его превышение.

Второй принцип системного подхода, который необходимо 
учитывать при планировании ремонта дорог состоит в том, что 
для оценки любого решения следует определить все существен­
ные взаимосвязи и установить его влияние с учетом этих взаи­
мосвязей на поведение всей системы, а не только ее части. Под- . 
черкнем, что здесь речь идет о существенных связях, а не о свя­
зях вообще.

Иначе говоря, при рассмотрении того или иного частного 
вопроса требуется оценить, как то или иное его решение может 
сказаться на системе в целом, разумеется, не усложняя исследо­
вание изучением второстепенных связей.

Это означает, что при планировании ремонтов автомобиль­
ных дорог необходимо анализировать, как с точки зрения дос­
тижения цели повлияют те или иные ремонтные мероприятия на 
состояние сети дорог в целом в течение некоторого промежутка 
времени, называемого периодом анализа. Такие расчеты воз­
можны только с использованием моделей прогнозирования и 
вычислительной техники.

К сожалению, на практике преобладает то, что называется 
принципом локального оптимума. При таком подходе главным
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критерием при назначении ремонтных мероприятий становится 
состояние дорог в данный момент времени, например, выявлен­
ное в результате выполненного осмотра. Работая по такому 
принципу можно улучшить состояние отдельной дороги или 
даже небольшой сети дорог, однако улучшить состояние всей 
сети в целом практически невозможно.

Третий принцип системного подхода -  обратная связь. Об­
ратная связь означает соединение между выходом и входом сис­
темы, осуществляемое либо непосредственно, либо через другие 
элементы системы.

С помощью обратной связи информация от объекта управле­
ния передается в орган управления. Здесь эта информация срав­
нивается с данными о содержании и объеме работы (например, 
с планом). В случае возникновения рассогласования между фак­
тическим и плановым состоянием работы принимаются меры по 
его устранению.

Нарушение обратных связей в социально-экономических 
системах по различным причинам ведет к тяжелым последстви­
ям. Отдельные локальные системы могут вообще утратить спо­
собность к эволюции.

В том случае, если владелец дорог желает добиться улучше­
ния состояния своей сети необходимо постоянно анализировать 
параметры дорог после проведения ремонтов и своевременно 
корректировать в случае необходимости планы своих работ для 
более полного достижения цели. Своевременно принятые меры 
в этом случае позволят не допустить дальнейшего ухудшения 
ситуации с состоянием дорог.

Использование только этих основных принципов при назна­
чении ремонтных мероприятий для сети дорог позволит преодо­
леть негативные тенденции ухудшения их состояния и обеспе­
чить переход к удержанию их в стабильном состоянии или даже 
к развитию.
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Теоретические основы современной диагностики 

автомобильных дорог

Леонович И. И.
Белорусский национальный технический университет

Введение. Диагностика -  это наука по выявлению дефектов 
в конструктивных элементах сооружения, оценке общего со­
стояния и определению соответствия автомобильных дорог 
предъявленным к ним коммуникативным требованиям. Ее мож­
но отнести к числу молодых. Она стала развиваться с того вре­
мени, когда особую актуальность приобрело качество дорог, а 
для его определения начали использоваться приборы и обору­
дование, позволяющие получать численные характеристики.

При диагностике автомобильной дороги определяю пара­
метры ее конструктивных элементов, ровность покрытия, проч­
ность и степень износа верхнего слоя дорожной одежды, шеро­
ховатость и скользкость поверхности проезжей части, светотех­
нические характеристики объектов дорожного интерьера, аэро­
динамическую и гидрогеологическую устойчивость дорожных 
сооружений, термоустойчивость материалов дорожной конст­
рукции, а также производят диагностирование транспортных 
потоков и погодно-климатических условий эксплуатации до­
рог [1].
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