
УДК 625.7/.8.001.5 v '

Ю. В. Буртыль, начальник отдела оценки и планирования РУП «Белдорцентр»

ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ ПРИ ОЦЕНКЕ 
ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК НЕЖЕСТКИХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД

The paper contains description of new methods diagnostic pavement. May be to propose correla-
tion between carpet’s smoothness and reliability of non-rigid road constructions.

Перспективное планирование работы авто-

мобильной дороги невозможно без детального 
изучения напряженно-деформированного со-

стояния материалов в слоях дорожной одежды. 
Ввиду многообразия факторов, определяющих 

прочность дорожной одежды, и их изменения с 
течением времени определить истинное проч-

ностное состояние дорожной одежды затрудни-
тельно. Кроме того, при всяком взаимодейст-

вии нагрузки с материалом в вязкой стадии в 

процессе эксплуатации происходят необрати-
мые деформации и накопление осадка, что не 

позволяет в полной мере говорить о применении 
в расчетах теории упругости. С другой стороны, 
при рассмотрении автомобильной дороги как 

комплексного сооружения с множеством пара-
метров можно сделать предположение о взаимо-
связи основных характеристик покрытия и зем- 
полотна с прочностью конструкции. В РУП 

«Белдорцентр» проводились исследования, на-
правленные на изучение взаимосвязи процес-

сов, проходящих в конструкции, с оценкой на-

пряженно-деформированного состояния в сло-
ях, при оценке прочностного состояния дорож-
ных по ровности и дефектности покрытий.

Исследования проводились на участках су-
ществующих автомобильных дорог с асфальто-
бетонным покрытием и с интенсивностью дви-
жения приведенных автомобилей к группе А не 
менее 800 авт/сут. Одновременно проводились 

испытания дефлектометром падающего груза 
FWD «PHONIX» (динамическое воздействие) и 
длиннобазовым прогибомером (статическое воз-
действие). Возникающие напряжения от 

статического и динамического воздействия, как 
известно, пропорциональны нагрузке прило-
женной на покрытие:

aCT=Qaon-a + kt ;

Один _  б д о п  ■ Р  +  ,

где а  сх , о да -  напряжения от статического и 

динамического воздействия нагрузки; Qaon -  
допускаемая нагрузка на ось; а, (3 -  коэффици-
енты, зависящие от величины накопленных 
пластических деформаций; кь к2 -  коэффици-
енты, зависящие от интенсивности движения на 
участке дороги.

Построенная по экспериментальным дан-
ным зависимость может принять вид

где (2д0П -  допустимая нагрузка, воздействую-

щая на покрытие без разрушения.
Полученный таким образом коэффициент 

динамичности позволяет охарактеризовать уча-

сток дороги с точки зрения перспективы его 
работы без разрушения. Представляется необ-

ходимым разработать модель регрессии проч-
ности конструкции и определить допускаемую 

нагрузку на ось. Переменная нагрузка пред-

ставляется в виде силы, величина которой ме-

няется по синусоидальному закону, характери-

зующему одновременно и математическую мо-

дель продольного профиля дороги.

6 (0  = б т а х  sm mt 

для покрытия

А(г) = Атлх-са&М

где А -  амплитуда колебаний (величина неров-

ностей).

Учитывая, что неровности покрытия могут 

характеризоваться вертикальными колебания-

ми «груза», можно предположить взаимосвязь 

между ровностью покрытия и коэффициентом 
динамичности:

Кти= А А ) .

В дальнейшем исследования воздействия 

колеса автомобиля на покрытие позволили ус-
тановить взаимосвязь между скоростью удара 

колеса и величиной неровностей покрытия с 
учетом скорости движения и интенсивности. 

Ровность покрытия одновременно измерялась 
лабораторией «Профилограф» и лабораторией 

ИВП-1М при скорости движения 70-80 км/ч. 
Эмпирически была установлена пропорцио-

нальная зависимость между ровностью и коэф-
фициентом динамичности.

Ухудшение ровности приводит к увеличе-

нию амплитуды колебаний, что влияет на зна-

чение коэффициента динамичности. При дви-

жении автопоездов по ровным асфальтобетон-
ным дорогам (IRI менее 3-3,5 м/км) со скоро-

стями до 70 км/ч коэффициент динамичности не 

будет превышать 1,25. При величине Ш  более 
4,5 м/км и исправной подвеске тяжеловесного 
транспортного средства коэффициент динамич-
ности может принимать значения 1,4-1,5. В то 
же время при проезде по дороге автомобилей со 
скоростями 70 км/ч и более с неисправной под-

веской среднеквадратичное значение коэффи-
циента динамичности достигает 1,6-1,8.
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Рисунок. Номограмма зависимости несущей способности дорожных одежд от ровности покрытий

Следует учитывать, что при использовании 

для перевозок тяжеловесных грузов специаль-

ных транспортных средств, позволяющих рас-
пределять общую массу на большее количество 

осей (6-8 и более), а также выравнивать на-
грузки на оси, снижается величина воздействия 

динамической нагрузки. Опытным путем была 
установлена зависимость несущей способности 
дорожной одежды от ровности асфальтобетон-
ного покрытия (рисунок):

Q = a ■ IRI + b,

где Q -  несущая способность дорожной одеж-

ды, т; IRI -  ровность покрытия, м/км; а, Ъ -  эм-
пирические коэффициенты, зависящие от ин-
тенсивности движения;

В настоящее время при обследовании уча-

стков дорог М-1 Брест -  Минск -  гран. Россий-

ской Федерации, М-4 Минск -  Могилев, М-5 

Минск -  Гомель, дорожная одежда которых об-

ладает высокой несущей способностью и требуе-

мой прочностью, наблюдается значительная де-

фектность покрытия и нарушение микропрофиля 

дорожной одежды. Такая ситуация вызвана 

ухудшением ровности покрытия и в связи с этим 

нарушением структуры верхних слоев, в которых 

возникают максимальные напряжения при проез-

де тяжеловесных транспортных средств. На ос-

новании собственных исследований и учета зару-

бежного опыта нами установлено уравнение рег-

рессии ровности во времени, представляющее 

экспоненциальную зависимость вида

Ш 1 = Ш 0 ■ еа ' ,

где IR1, -  значение ровности на прогнозируе-

мый год; IRIq -  значение ровности на началь-

ный год исследований; t -  прогнозируемый год; 

а -  эмпирический коэффициент.
Анализируя данное уравнение для каждого 

участка дороги, можно спрогнозировать сте-

пень повреждения верхних слоев дорожной 
одежды и предварительно оценить величину 
ущерба от проезда тяжеловесных транспортных 
средств. Следовательно, рассматривая допус-

каемую нагрузку как искомую величину, мож-

но предположить, что

Q = R A ) .

При решении практических задач, связан-
ных с оценкой фактических сроков службы не-
жестких дорожных одежд и транспортно-

эксплуатационных качеств автомобильных до-

рог, следует руководствоваться предельно до-

пустимым эксплутационным состоянием по 
ровности [2].

При рассмотрении дефектности покрытия и 

приросте дефектности по каждому виду струк-
турного разрушения можно сделать прогноз ,о 
долговечности покрытия и исследовать эф-

фект «отражения» некоторых дефектов на но-
вых покрытиях.

Измерения упругого прогиба и напряже-

ний в связных слоях дорожной одежды под-

твердили ослабление прочности слоев в раз-

личной степени при наличии определенных 

дефектов. Создание классификационной таб-
лицы видов дефектов, их линейной частоты и 

плотности распределения на отдельных участ-
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ках позволили в приближенной степени оце-
нить прочностное состояние дорожной одеж-

ды. В настоящее время функциональную зави-

симость между дефектами покрытия и прочно-
стными характеристиками выявить не удалось, 

однако созданная классификация позволяет 
оценивать степень разрушения элементов до-
рожной одежды. За основу такого подхода при 

оценке прочностного состояния дорожной 
одежды взята методика определения несущей 

способности по видам разрушений покрытий, 

описанная в пособии 3.03.01-96 к СНиП 

2.05.02-85 «Проектирование нежестких до-
рожных одежд». При принятии окончательно-

го решения о прочностном состоянии нежест-
ких дорожных одежд необходимо оценивать 
дорогу комплексно, опираясь на данные диаг-

ностики и учитывая ровность и состояние по-
крытия одновременно. В дальнейшем такие 

исследования позволят создать систему ком-

плексной оценки напряженно-деформирован-

ного состояния конструкции независимо от 
накопления пластических и остаточных де-

формаций
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