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Д орож ное хозяйство страны  в 
настоящ ее время находится на слож 
ном этапе развития, когда от преи
мущ ественного строительства но
вых дорог центр тяжести постепенно 
и неуклонно переходит к эксплуа
тации дорог, повыш ению  их техни
ческого уровня и эксплуатационного 
состояния, капитальности дорож 
ных одежд, реконструкции дорог и 
мостов. Н а первое место вы двига
ю тся задачи повыш ения скорости, 
удобства и безопасности движения, 
инженерного оборудования и обуст
ройства, архитектурно-эстетическо- 
го оф ормления и другие задачи, сос
тавляю щ ие комплекс эксплуатаци
онного содерж ания дорог.

Д орож ны е организации вы полня
ю т огромны й объем  работ по содер
жанию  и ремонту дорог, обеспече
нию безопасности движения. Н а эти 
цели расходуется ежегодно от 60 до 
85% всех затрат  на развитие дорож 
ного хозяйства, что в 1 ,5 -2  раза  
превыш ает затраты  на строительст
во новых дорог.

А втом обильны е дороги  представ
ляю т собой комплекс инженерных 
сооружений для непрерывного, 
удобного и безопасного движения 
автом обилей с расчетной нагрузкой 
и установленными скоростями. В 
этот комплекс входят земляное п о
лотно, дорож ная одежда, м осты , 
трубы, другие искусственные соору
жения, обустройство дорог и защ и т
ные сооружения, здания и сооруж е
ния автосервиса, дорож ных и ав то 
транспортных служб. П арам етры  и 
состояние элементов дороги  и д о 
рожных сооружений определяю т ее 
технический уровень.

Технический уровень д о р о г и -с т е 
пень соответствия постоянных (не 
меняю щ ихся в процессе эксплуата
ции или меняю щ ихся только при 
реконструкции и ремонте) ее п ара
метров и дорож ных сооружений 
норм ативны м  требованиям: проект
ная ш ирина проезжей части и зем ля
ного полотна, длина прямых и кри
вых, протяженность и крутизна 
подъемов и спусков, высота насы 
пей, глубина выемок, габариты  и 
грузоподъемность мостов и путе
проводов, элементы обустройства.

Эксплуатационное состояние -  
степень соответствия норм ативны м  
требованиям  переменных парам ет
ров и характеристик дороги, изме
няющихся под воздействием транс
портны х средств, метеорологичес
ких условий, уровня содержания: 
прочность одежды, состояние по
верхности дороги  и фактически ис
пользуемая ш ирина проезжей части 
и обочин, сцепные качества и ров
ность покры тия, состояние разм ет
ки, инженерного оборудования.

К основны м транспортно-эксилу- 
атационны м показателям  авто м о 
бильной дороги  и дорожных соору
жений относят обеспеченную ско
рость и пропускную способность, 
непрерывность, удобство и безопас
ность движения, способность про
пускать автом обили  и автом обиль
ные поезда с осевой нагрузкой и 
общей массой, соответствую щ ими 
категории дороги.

Н а автом обильны х дорогах общ е
го пользования создаю т дорож ную  
службу, основная задача к о то р о й -  
осущ ествлять комплекс работ по ре
м онту и содерж анию  дорог и соору-
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жений на них, а также по организа
ции движения, обеспечивающих тре
бования к транспортно-эксплуатаци- 
онным показателям дорог.

Конечная цель деятельности до
рожной службы -  поддержание и по
вышение технического уровня и 
эксплуатационного состояния дорог 
в соответствии с ростом интенсив
ности движения и нагрузки, и тем 
самым повышение производитель
ности и эффективности работы авто
мобилей, снижение себестоимости 
перевозок.

Для обозначения указанной 
деятельности применяют не вполне 
i орректные термины «эксплуатация 
дорог» или «дорожно-эксплуатаци- 
онная служба», так как дорожная 
служба не эксплуатирует дорогу, а 
обеспечивает ее функционирование. 
Поэтому правильнее будет термин 
«техническая / эксплуатация дорог и 
организация движения», под кото
рым следует понимать систему пла- 
ново-предупредительных и ре
монтно-восстановительных работ, а 
также организационно-технических 
мероприятий, обеспечивающих 
удобное и безопасное движение ав
томобилей и наиболее эффективное 
использование дорог для перевозки 
грузов и пассажиров.

В состав работ по технической 
эксплуатации дорог входит изучение 
и анализ условий работы дорог, 
условий движения транспортных 
средств, постоянный уход за дорога
ми, дорожными сооружениями и по
лосой отвода; поддержание их в чис
тоте и порядке; регулярное содержа
ние и периодические ремонты дорог 
и сооружений; озеленение, архи- 
тектурно-эстетическое оформление 
и обустройство; реализация меро
приятий, повышающих технический 
уровень и эксплуатационное состоя
ние дорог, приведение их в соответ
ствие с возрастающими требования
ми; организация, управление и регу
лирование движения, обеспечение

его безопасности, совершенствова
ние дорожного сервиса.

Дорожная сеть-национальное бо
гатство страны, и она заслуживает к 
себе отношения именно как к нацио
нальному богатству, которое нужно 
беречь, преумножать и эффективно 
использовать. Этому посвящена вся 
деятельность по ремонту и содержа
нию дорог и организации дорожно
го движения.

Научные основы эксплуатации ав
томобильных дорог заложены в тру
дах профессоров Г. Д. Дубелира 
и А. К. Бируля. Развитию этих основ 
посвящены работы профессоров
Н.Н. Иванова, В. Ф. Бабкова,
В. М. Сиденко, В. К. Некрасова,
Н.А. Пузакова, Я. А. Калужского, 
К. С. Теренецкого, А. Я. Тулаева, 
М. Б. Корсунского, кандидатов 
техн. наук Г. В. Бялобжеского, 
М. Я. Телегина, Н. И. Иголкина, 
Е. И. Попова, А. А. Кунгурцева и 
других. Научные основы орга
низации и обеспечения безопасности 
дорожного движения созданы тру
дами профессоров В. Ф. Бабкова, 
М. С. Замахаева, Г И. Клинков- 
штейна, Е. М. Лобанова, В. В. Силь- 
янова, Я. В. Хомяка и других.

Преобладающая часть выпускни
ков автомобильно-дорожных вузов 
и факультетов направляются на ра
боту в дорожно-эксплуатационные 
организации. Поэтому роль курса 
эксплуатации дорог и организации 
движения в их подготовке имеет 
особо важное значение.

Курс эксплуатации автомобиль
ных дорог и организации дорожного 
движения завершает специальную 
подготовку инженеров-дорожников. 
Изложение учебника исходит из то
го, что студенты ранее изучили 
комплекс общеинженерных и специ
альных дисциплин. Для более глубо
кого усвоения излагаемого материа
ла необходимо самостоятельное 
изучение рекомендуемой литера
туры.



РАЗДЕЛ I

О СН О ВЫ  ТЕОРИИ ЭКСП ЛУАТАЦ И И  ДОРОГ  
И ОРГАНИЗАЦИИ ДВИЖ ЕНИЯ

Г л а в а  1
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
ЗНАЧИМОСТЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ДОРОГ И ОРГАНИЗАЦИИ ДВИЖЕНИЯ

1.1. Дорожная сеть страны  
и безопасность движения

Развитие и состояние дорожной се
ти, В единой транспортной системе 
страны значительное место принад
лежит автомобильному транспорту, 
который перевозит 82,5% всех гру
зов, что в 4,7 раза больше других 
видов транспорта, вместе взятых, и 
в 6,5 раза больше железнодорож
ного. В грузообороте доля автомо
бильного транспорта значительно 
меньше-всего около 7% (рис. 1.1). 
Сеть автомобильных дорог на конец 
1987 г. составляла 1609,9 тыс. 
км, в том числе дорог общего поль
зования-971,2 тыс. км, ведомствен
ных-638,7 тыс. км. Протяжен
ность дорог с твердым покрытием 
1196,0 тыс. км, в том числе дорог 
общего пользования-842,7 тыс. км, 
ведомственных-353,3 тыс. км.

Темпы развития дорожной сети 
длительное время отставали от 
темпов развития автомобильного 
транспорта, вследствие чего возрас
тала удельная нагрузка на автомо
бильные дороги. Только в одиннад
цатой пятилетке темпы развития се
ти автомобильных дорог достигли 
темпов развития грузового автомо
бильного транспорта (рис. 1.2). При 
этом темпы роста протяженности 
дорог с усовершенствованными по
крытиями опережают общее разви
тие дорожной сети.

Для успешного функционирова
ния автомобильно-дорожной систе
мы, т. е. автомобильного транспор
та и дорог, параметры и характерис
тики дорог должны удовлетворять 
требованиям движения автомоби
лей, а основные параметры и харак
теристики автомобилей соответст
вовать тем, на которые рассчитаны 
дороги.

На дорогах общего пользования 
действуют установленные междуна
родными соглашениями ограниче
ния габарита автомобилей: по ши
рине-не более 2,5 м, по высоте с 
грузом -не более 4 м на дорогах
I—IV категорий и не более 3,8 м на 
дорогах V  категории. Длина одиноч
ного автомобиля должна быть не 
более 12 м, автомобильного поезда 
с одним прицепом-до 20 м, с дву
м я -2 4  м. Для дорог I—IV категорий 
допустимая нагрузка на одиночную 
ось 100 кН, а при двух сдвоенных 
о с я х - 180 кН (автомобили группы 
А), для дорог V  и IV категорий с 

переходным покрытием -  соответст
венно 60 и 100 кН (автомобили груп
пы Б).

Для сохранности дорожных одежд 
важное значение имеет ограничение 
среднего удельного давления, кото
рое передает колесо автомобиля на 
дорогу Р ср, и удельного давления, 
передаваемого по выступам шины 
Рв-

Ре» /V 
М Па М Па

Автомобили с осевой нагрузкой
100 кН . 0,60 0,85
Автомобили с осевой нагрузкой
60 кН 0,50 0,80

Для автобусов и троллейбусов эти 
значения разрешается превышать,
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Рис. 1.1. Динамика роста автомобильных пе
ревозок и развития дорожной сети:

/  -  г р у з о о б о р о т  а в т о м о б и л ь н о г о  т р а н с п о р т а , 
т к м ;  2 - о б ъ е м  п е р е в о зо к , т; 3 п р о т я ж е н н о с т ь  всех 
а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г ; 4 -  т о  ж е с т в е р д ы м  п о к р ы 
т и е м ; 5 - т о  ж е  о б щ е го  п о л ь зо в а н и я ; 6 - т о  ж е с 
т в е р д ы м  п о к р ы т и е м

но не более чем на 15%. Главный 
недостаток дорожной сети-слабая 
одежда на значительной протяжен
ности дорог и низкая несущая спо
собность многих мостов. Дорожные 
одежды, рассчитанные на пропуск 
автомобилей с осевой нагрузкой 
100 кН, многие годы строили только 
на дорогах I и II категорий, а с 70-х 
годов-и на дорогах III категории. 
На дорогах IV и V категорий и в 
настоящее время строят тонкослой
ные асфальтобетонные, гравийные,

Рис. 1.3. Влияние осевых нагрузок Q на из
нос и разрушение дорожных одежд

Рис. 1.2. Динамика изменения удельной наг
рузки на автомобильные дороги:

/ - г р у з о о б о р о т ,  т к м ,  п р и х о д я щ и й с я  н а  1 к м  
д о р о г и  с т в е р д ы м  п о к р ы т и ем ; 2 - к о л и ч е с т в о  п ер е ве
зе н н ы х  гр у зо в , т , п р и х о д я щ ее ся  на 1 к м  д о р о г и  с 
т в е р д ы м  п о к р ы т и е м

щебеночные и другие типы одежды, 
рассчитанные на автомобили с осе
вой нагрузкой до 60 кН. В целом 
доля таких дорог достигает 70-80%  
всей протяженности. Однако авто
мобильная промышленность еще в 
1975 г. добилась отмены Государст
венного стандарта на осевые нагруз
ки и практически прекратила выпуск 
грузовых автомобилей с осевой на
грузкой до 60 кН. Это привело к 
необходимости ежегодно ограничи
вать движение тяжелых автомоби
лей в весенний расчетный период на 
значительной части дорог во избе
жание их быстрого износа и разру
шения. По данным Американской 
ассоциации представителей дорож
ных управлений штатов эквивалент
ный коэффициент износа К  дорож
ных одежд под воздействием авто
мобилей осевой нагрузкой 100 кН по 
сравнению с давлением на ось 60 кН 
увеличивается в 2,9 раза (рис. 1.3).

Сложившееся соотношение меж
ду требованиями автомобильного 
транспорта и состоянием дорожной 
сети приводит к необходимости ус
корить темпы строительства новых 
дорог и особенно технического со
вершенствования существующих.



Огромной важности задачи нужно 
решить в части повышения уровня 
содержания дорог. Ежегодный 
прирост сети дорог с твердым по
крытием за счет строительства и 
реконструкции составляет около 2-  
3%. По-прежнему 85-90% перево
зок будет осуществляться по старым 
дорогам, от состояния которых за
висит эффективность работы авто
мобильного транспорта, степень 
удовлетворения потребностей мно
гих миллионов людей, пользующих
ся дорогами, и безопасность движе
ния.

Состояние дорог и безопасность 
движения. Существенной издержкой 
автомобилизации являются дорож
но-транспортные происшествия. На 
автомобильных дорогах, улицах го
родов и других населенных пунктов 
нашей страны в 1989 г. в дорожно- 
транспортных происшествиях по
гибли более 58 тыс. и получили ра
нения 347 тыс. чел. 1

Анализ статистики ДТП во мно
гих странах мира, выполненный 
проф. В.Ф. Бабковым, показывает, 
что на долю водителя приходится от 
41 до 96% всех ДТП. Дорож
ным условиям отводится меньшая

1 Аргументы и факты, № 10(491), 10-16
марта 1990.

роль-от 6 до 48% [1, 3, 21]. В СССР 
по данным ГАИ водителей призна
ют виновниками в 70-80% ДТП, а 
недостатки дорог-в 8-14%. Из чис
ла дорожных самыми частыми при
чинами ДТП являются скользкость, 
недостаточная ровность покрытия и 
другие факторы, зависящие от уров
ня содержания дорог (табл. 1 . 1).

Более полное представление о ро
ли дорожных условий дают обследо
вания с использованием передвиж
ных дорожных лабораторий, кото
рые в широких масштабах выполне
ны сотрудниками МАДИ, КАДИ, 
Гипродорнии и ряда других инсти
тутов. Анализ позволяет разделить 
причины ДТП на группы по степени 
влияния: главная или основная при
чина, оказавшая наибольшее влия
ние на возникновение ДТП; актив
ные причины или факторы (обычно 
их несколько), в значительной 
мере способствующие возникнове
нию ДТП; косвенные или второсте
пенные (их тоже, как правило, 
несколько), незначительно влияю
щие. Исследования показывают, что 
ошибки водителей в управлении ав
томобилем и нарушения правил 
движения действительно являются 
главной причиной большинства 
ДТП. Но эти ошибки и нарушения 
очень часто связаны с недостатками

Таблица 1.1

П р и ч и н ы  Д Т П Д о р о г и  о б щ е 
г о с у д а р с т в е н 
н о го  и р ес п у б 
л и к а н с к о г о  
зн ач ен и й , %

Д о р о г и  м е с т 
н о г о  зн а ч е 
н и я , %

Скользкое покрытие 6 0 ,3 4 5 ,1
Покрытие с неровностями 9 ,6 2 0 ,5
Плохое содержание дорог зимой 7 ,6 4 ,7
Плохое состояние, недостаточная ширина или отсутствие 

обочин
6 ,0 6 ,1

Отсутствие знаков, разметки, плохая видимость знаков днем 
или ночью

4 ,8 5 ,2

Сужение проезжей части дорожными машинами или матери
алами, отсутствие ограждений в местах производства работ

2 ,7 4 ,4

Отсутствие «карманов» для остановки автобусов, тротуаров и 
пешеходных дорожек

1 ,4 1 ,5

Отсутствие удерживающих ограждений, большой уклон, ма
лый радиус кривой в плане, несоответствие габаритов моста, 
оборудования железнодорожных переездов требованиям и дру
гие недостатки

6’7 1 0 ,9

7



М е ст о п о л о ж е н и е  д о р о г Ч и с л о  Д Т П ,  %, п р и  с о с т о я н и и  д о р о ж н о го  
п о к р ы ти я

с у х о м м о к р о м ,
г р я зн о м ,
с к о л ь з
к о м

сн еж н о м
н а к а та н 
н о м

о бледене
л о м

Г орода 73,4 14,4 7,2 5,0
Ростовская обл. 80,4 16,5 1,2 1,9
Куйбышевская обл. 71,9 13,8 11,3 3,0
Московская обл. 65,4 20,7 7,8 6,1
Мурманская обл. 41,0 10,0 33,0 16,0

автомобильных дорог и неблагопри
ятными погодными условиями, ко
торые в 50-80% случаев служат од
ной из причин, а в 15-20% главной 
причиной ДТП.

В безопасности движения роль 
технического уровня и состояния до
рог особенно четко проявляется в 
неблагоприятные периоды года. Су
ществуют определенные закономер
ности распределения ДТП по перио
дам года [3]. Минимальное число 
ДТП отмечается зимой, весной на
чинается их рост, который продол
жается все лето и максимума дости
гает осенью, когда высокая интен
сивность движения сочетается с не
благоприятными погодными усло
виями (рис. 1.4). Число ДТП при 
неблагоприятном состоянии дорог, 
вызванном действием различных 
метеорологических факторов, зави
сит от климата, технического уровня 
и содержания дорог (табл. 1 .2).

I Ш I ш ж и иг
Месяцы

Рис 1.4. Распределение ДТП и их последст
вий по месяцам:

/ - ч и с л о  Д Т П ;  2 - число п о ги б ш и х

Наиболее опасны условия движе
ния в дождь, снегопад, при ограни
ченной видимости (туман, пасмур
но) и сильном ветре.

1.2. Дорожная сеть страны  
и интенсификация работы 
автомобильного транспорта

В настоящее время главнейшей яв
ляется задача перевода экономики 
страны на интенсивный путь разви
тия. Эта задача целиком относится и 
к автомобильному транспорту, ко
торый уже длительное время разви
вается экстенсивно.

Роль состояния дорожной сети. От 
состояния дорожной сети во многом 
зависит число часов работы авто
мобиля в году на линии. Фактичес
кое число часов работы автомобиля 
в году колеблется от I ООО до 4000 ч, 
а его годовая производительность за 
счет изменения числа часов работы 
меняется в 1,5-2 раза.

Г одовая производительность 
автомобиля (т- км/год)

TgKrpK apK Bvl
П  =

l + v K npt
(1.1)

где Г-число рабочих часов в году; 
q -  грузоподъемность автомобиля, т; 
К  9 К пр, К в -  коэффициенты использова
ния грузоподъемности, пробега и време
ни; и-средняя скорость, км/ч; /-длина 
ездки, км; r-время под погрузкой и 
выгрузкой, ч.

Анализ расчетов по формуле (1.1) 
показывает, что почти все входящие



Рис. 1.5. Зависимость производительности автомобиля от его грузоподъемности и скорости

в нее показатели зависят от дорож
ных условий.

Значительно большее влияние 
на производительность автомобиля 
оказывает грузоподъемность и его 
средняя скорость (рис. 1.5). При рос
те грузоподъемности, например, с 3 
до 10 т производительность может 
увеличиться более чем в 3 раза. За 
счет увеличения средней скорости с 
30 до 90 км/ч производительность 
может возрасти почти в 2,4 раза. 
Однако грузоподъемность автомо
биля прямо зависит от допустимой 
осевой нагрузки, следовательно, от 
прочности дорожной одежды и несу
щей способности мостов.

На скорость влияют геометричес
кие параметры дороги, ровность, 
сцепные качества и состояние по
крытия, инженерное оборудование 
дороги и организация движения, т. е. 
уровень содержания дороги.

Эффективность работы автомо
бильного транспорта характеризу
ется себестоимостью перевозок 
(коп/т • км)

Сс.п = Спр/П , (1.2)

где Спр -  приведенные годовые затра
ты на строительство и эксплуатацию 
дорог, приобретение автомобилей и их 
эксплуатацию, руб.; Я-производитель
ность автомобиля, т км/год.

Таким образом, как производи
тельность автомобиля, так и себе
стоимость перевозок непосредствен
но зависит от состояния дорог.

Задачи и направления технического 
прогресса. Без значительного повы
шения технического уровня и экс
плуатационного состояния дорог 
нельзя решить задачу перевода 
автомобильного транспорта с экс
тенсивного на интенсивный путь 
развития, повышения эффективнос
ти затрат на дорожное строитель
ство.

Дорожная сеть страны длительное 
время также развивалась экстенсив
ным путем: расчетная скорость, 
грузоподъемность автомобиля и до
пустимая осевая нагрузка остаются 
без изменения многие годы; не уве
личиваются сроки службы дорож
ных одежд, не снижаются затраты 
на ремонт и содержание, хотя строи
тельная стоимость 1 км дороги пос
тоянно возрастает; не уменьшается 
доля ДТП из-за неудовлетворитель
ных дорожных условий.

Существуют три основные на
правления совершенствования до
рожной сети: повышение прочности 
дорожных одежд и грузоподъемнос
ти мостов в целях пропуска автомо
билей с осевой нагрузкой 100 кН; 
улучшение геометрических парамет
ров, ровности, сцепных качеств пок
рытий и других характеристик, что
бы повысить среднюю скорость 
транспортных потоков; одновремен
ное повышение прочности дорож
ных одежд с целью перевода дорог 
под нагрузку 100 кН и улучшение 
параметров и характеристик для по



вышения средней скорости движе
ния.

Конечно, с позиций работы авто
мобильного транспорта лучшим ва
риантом будет одновременное по
вышение осевой нагрузки и средней 
скорости автомобилей. Однако в 
реальных условиях далеко не всегда 
имеются ресурсы и возможности 
для такого решения. Поэтому могут 
быть рассмотрены различные вари
анты.

Перевод дорожной сети под более 
высокую осевую нагрузку-один из 
наиболее перспективных путей по
вышения производительности авто
мобильного транспорта. Прежде 
чем перейти на массовый выпуск 
автомобилей повышенной грузо
подъемности, необходимо реконст
руировать сотни тысяч километров 
дорог, значительно усилив дорож
ную одежду на них, перестроить, 
усилить и уширить десятки тысяч 
деревянных и железобетонных мос
тов. Стоимость такой перестройки и 
усиления составят несколько десят
ков миллиардов рублей. Что каса
ется новых дорог, то их одежду 
целесообразно строить сразу под тя
желую нагрузку на всех дорогах не
зависимо от категории.

В сложившихся условиях на бли
жайший период возможный путь 
роста производительности подвиж
ного состава-увеличить не грузо
подъемность, а среднюю скорость. 
Этот путь можно реализовать с го
раздо меньшими затратами, по
скольку он не потребует значитель
ного изменения параметров автомо
билей (например, мощности двига
теля, динамических характеристик). 
Современные грузовые автомобили 
способны по хорошим дорогам раз
вивать скорость даже в груженом 
состоянии до 100 км/ч, в то время 
как на большей части дорог она не 
превышает 50 км/ч, т. е. технические 
возможности автомобилей исполь
зуются не более чем наполовину.

Чтобы существенно повысить 
среднюю скорость и безопасность 
движения, необходимо в процессе 
ремонта улучшить геометрические

параметры плана, продольного и 
поперечного профилей, расширить 
проезжую часть, укрепить краевые 
полосы и обочины, улучшить ров
ность и сцепные качества покрытий, 
повысить качество содержания до
рог и организации движения, соз
дать полный комплекс дорожного 
сервиса. Это потребует в 3 -4  раза 
затрат меньше, чем перестройка до
рог. Поэтому там, где нельзя сразу 
перестроить дорогу, целесообразно 
на первом этапе выполнить комп
лекс мероприятий, направленных на 
повышение средней скорости авто
мобилей. Одновременно необходи
мо ускорить темпы перевода дорож
ной сети под осевую нагрузку 
100 кН. Таковы основные направле
ния технического прогресса в экс
плуатации автомобильных дорог.

Для того чтобы сеть автомобиль
ных дорог соответствовала совре
менным требованиям, надо ежегод
но увеличивать объем ремонта на 
10-15% и довести его в ближайшие 
годы до 240-280 тыс. км в год. В 
дальнейшем по мере развития до
рожной сети, увеличения объемов 
перевозки грузов и пассажиров до
рожно-ремонтные работы будут 
также возрастать, и эта сфера 
деятельности станет главной для 
всех дорожных организаций.

Г л а в а  2
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
УПРАВЛЕНИЯ
ФУНКЦИОНИРОВАНИЕМ ДОРОГ

2.1. Модель взаимодействия 
комплекса «водитель-автомо
биль-доро га-ср еда»

Автомобильный транспорт в це
лом состоит из следующих основ
ных элементов: подвижной состав 
или парк автомобилей, т.е. автомо
били всех видов; путевое хозяйство 
или автомобильные дороги со всеми 
устройствами и сооружениями; ма
териально-техническая база для об
служивания подвижного состава;



материально-техническая база д о 
рожного хозяйства.

С позиций системного анализа все 
эти элементы могут быть объедине
ны в единую автом обильно-дорож - 
ную систему. П од  системой поним а
ю т комплекс взаимодействую щ их, 
взаимосвязанны х, взаим ообуслов
ленных объектов материального м и
ра, объединенных единством цели. 
О тдельны е объекты (части) системы 
назы ваю т подсистемами. П одсисте
мы для входящ их в нее более мелких 
частей могут рассматриваться как 
самостоятельны е системы и, наобо
рот, системы могут рассм атривать
ся как подсистемы для более слож 
ных или больш их объектов (комп
лексов), в которы е они входят. П од
вижной состав и автомобильны е до
роги представляю т собой глав
ные элементы автом обильно-дорож 
ной системы, конечным продуктом  
взаимодействия которых являю тся 
автом обильны е перевозки, т. е. д о 
ставка грузов и пассажиров, а ос
новным производственным процес
со м -д ви ж ен и е  автомобилей по д о 
рогам .

В условиях быстрого роста интен
сивности движения успешно обеспе
чить перевозочный процесс мож но 
лиш ь при непрерывном соверш енст
вовании организации дорож ного 
движения. В связи с этим необхо
дим о зн ать  закономерности ф орм и
рования транспортных потоков в 
различных дорожных условиях.

Перемещ ение грузов и пассажиров 
по автом обильны м  д о р о г а м -с л о ж 
ный производственный процесс с

а)

участием людей, автомобилей, д о 
рожных сооружений и обустройств, 
на которы й существенно влияю т по
годно-климатические условия. Э та 
совокупность мож ет бы ть объедине
на в комплекс « в о д и т е л ь -а в т о м о 
б и л ь -д о р о г а -с р е д а »  (В А Д  С). В его 
структурной схеме мож но выделить 
12 прямых и обратных связей (7 -  
72): «водитель -  автом обиль» (ВА), 
«автом обиль -  водитель» (АВ), «ав
т о м о б и л ь -д о р о га»  (АД), « д о р о га-  
автом обиль» (ДА) и др. (рис. 2.1, а). 
К омплекс ВАДС представляет со
бой иерархическую систему, в кото 
рой, кроме парных связей между 
элементами и подсистемами, су
щ ествую т множественные связи, на
пример ДАВ, С Д А  и др. (рис. 2.1, б). 
Эти связи описываю т взаимные воз
действия элементов системы. При 
системном анализе взаимодействия 
комплекса ВАДС приняты следую 
щие понятия и определения [3, 4].

Дорожные условия ( Д У ) -  сово
купность геометрических парам ет
ров и транспортно-эксплуатацион- 
ных качеств дороги, имею щ их не
посредственное отношение к движ е
нию, подразделяю тся на постоян
ные и переменные (временные и 
кратковременные) парам етры  и фак
торы .

К постоянным отнесены парам ет
ры и характеристики дорог, не меня
ю щиеся в процессе эксплуатации 
или изменяю щ иеся очень редко (при 
реконструкции или капитальном  ре
монте): парам етры  продольного 
профиля, радиусы кривых в плане, 
длина прямы х и кривых и др.

В) /  В А Д С  \

А  А "

/ a8\ \ R8/ / cA

/  Д А В  \ \ С Д в /  /  С Д А В  \ \ т / /  С Д А  \

Рис. 2.1. Комплекс ВАДС и иерархия его элементов и подсистем: 
а -  с т р у к т у р а  к о м п л е к с а ; б - и е р а р х и я  э л е м е н т о в  и п о д с и с т е м



Рис. 2.2. Укрупненная структура взаимодей
ствия комплекса ВАДС и системы Д У -Т П

К переменным временным или се
зонным отнесены параметры и ха
рактеристики дорог, изменяющиеся 
в результате сезонных колебаний 
метеорологических условий и ка
чества содержания дороги: ровность 
и сцепные качества покрытия, фак
тическая ширина проезжей части и 
обочин, наличие и состояние съездов 
и пересечений, инженерного обору
дования, видимость в плане и др.

К переменным кратковременным 
отнесены факторы, влияющие на ре
жим и безопасность движения в те
чение короткого времени (от нес
кольких часов до одного месяца): 
осадки, туман, гололед, ветер, метео
рологическая видимость и др.

С позиций восприятия дороги во
дителем термин «дорожные усло
вия» полнее отражает объект его 
восприятия, тем более, что каждый 
автомобиль проезжает по многим 
дорогам с различными характерис
тиками.

Транспортный поток (ТП)  -сово
купность отдельных движущихся по 
дороге автомобилей, управляемых 
водителями,

777 = £(В  + Л).
1

Состояние окружающей среды 
( С ) -  совокупность условий ме
теорологических или погодных в 
данный момент. Правильнее рас
сматривать здесь всю окружающую 
природную среду, включая рельеф 
местности, ландшафт, раститель
ность и животный мир, что сущест
венно усложняет анализ. По отно
шению к каждому автомобилю до
рожные условия, транспортный по-
12

ток и окружающая среда составля
ют условия движения.

Условия движения ( УД) -  реаль
ная обстановка на дороге, в которой 
движется автомобиль в данный мо
мент: дорожные условия, транспорт
ный поток и состояние окружающей 
среды.

С учетом изложенного можно 
представить укрупненную схему 
структуры взаимодействия комплек
са ВАДС, в которой главная роль 
принадлежит системе «дорожные 
условия -  транспортные потоки» 
(ДУ-ТП) (рис. 2.2), каждый элемент 
которой отдельно и вместе находит
ся под влиянием окружающей среды
С. Дорожное движение-результат 
взаимодействия комплекса «води
тель -  автомобиль -  дорога -  среда» 
как единого целого.

Режим движения характеризуется 
скоростью одиночных автомобилей 
и всего потока, интервалами между 
автомобилями в потоке (плот
ностью потока), числом обгонов, 
перестроений и их траекториями, ре
жимом разгонов и торможений. Ре
жим движения -  главная выходная 
характеристика функционирования 
всего комплекса, которая интеграль
но отражает его эффективность и 
качество.

Функция, характеризующая ре
жим /-го автомобиля,

Л =f(Bt; At; Д; Q,
где Вг Л{~параметры, характеризую

щие соответственно данный автомобиль 
и данного водителя; Д  и С-параметры, 
характеризующие соответственно доро
гу и среду.

Объединение элементов дорожной 
и транспортной составляющих в 
подсистемы и единый комплекс поз
воляет анализировать роль каждого 
элемента в обеспечении надеж
ного и эффективного функциониро
вания всего комплекса.

Основой теории эксплуатации до
рог и организации движения служит 
качественное и количественное опи
сание сущности и закономерностей 
взаимодействия элементов и систем 
комплекса ВАДС. Методическую 
базу теории эксплуатации дорог и



организации движения составляет 
системный подход, позволяющий 
определить оптимальные взаимо
связи и характеристики отдельных 
элементов и подсистем.

В качестве теоретической базы уп
равления состоянием и организа
цией движения можно выделить сле
дующие положения:

1) несмотря на существенные из
менения, происходящие в процессе 
функционирования как в отдельных 
элементах комплекса ВАДС, так и 
во взаимодействиях его систем, ко
нечные результаты (производитель
ность, пропускная и провозная спо
собность дорог, себестоимость пере
возки, удобство и безопасность дви
жения) могут быть постоянными 
или колебаться в заданных пределах 
в любых природно-климатических 
условиях;

2) взаимодействие систем комп
лекса ВАДС-управляемый процесс, 
причем управляемым является об
щее функционирование комплекса и 
взаимодействие его отдельных сис
тем;

3) эксплуатационные качества 
системы «дорожные условия» также 
управляемы и могут быть обеспече
ны в заданных пределах независимо 
от природно-климатических усло
вий;

4) транспортно-эксплуатационные 
характеристики дорог определяются 
на этапе проектирования и должны 
поддерживаться на заданном уровне 
в процессе эксплуатации.

Анализируя функционирование 
комплекса ВАДС с теоретико-опера- 
ционных позиций, необходимо от
метить наиболее важные особен
ности.

Главная особенность -  децентра
лизация взаимодействия систем 
ВАДС, так как комплекс охваты
вает многочисленные самостоятель
но действующие элементы и факто
ры, решения и управляющие воз
действия, принятые изолированно 
друг от друга.

Другая особенность комплекса 
ВАДС-во многом случайный (сто
хастический) характер функциониро

вания, поскольку все его системы 
подвержены воздействию неблаго
приятных факторов климата. По 
стохастическим законам формирует
ся и транспортный поток.

К основным управляемым эле
ментам комплекса относят дорож
ные условия и транспортные потоки, 
а также их взаимодействие, посколь
ку параметры подсистемы «води
тель-автомобиль» изменяются ме
нее динамично и на определенном 
этапе могут быть приняты средне
статистическими .

В процессе функционирования 
имеются широкие возможности пе
ревода комплекса ВАДС из одного 
состояния в другое, используя соот
ветствующие управляющие воз
действия на отдельные подсистемы 
(например, на состояние дорог, на 
распределение транспортных пото
ков по сети дорог, на интенсивность 
и состав транспортного потока или 
на несколько подсистем одновре
менно).

2.2. Модель управления 
системой «дорожные 
условия-транспортные потоки»

Комплекс ВАДС и систему Д У -  
ТП можно рассматривать как децен
трализованную систему обслужива
ния со случайными стохастическими 
входами [4]. К этим входам относят 
спрос на пользование дорогами со 
стороны транспортного потока, т. е. 
его интенсивность и состав движе
ния N =f (TIJ ), а также возмущаю
щие воздействия окружающей среды 
со =/(С ). Модель двухуровневого 
управления (рис. 2.3) функциониро
ванием системы Д У -Т П  включает 
стратегическое, или программное, и 
оперативное, или текущее, управле
ние.

Первый уровень управления систе
мой Д У -Т П  (стратегическое, или 
программное) состоит в назначении 
и выборе параметров и характерис
тик дороги на стадии проектирова
ния и в полноте реализации этих 
решений при строительстве или ре-
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Рис. 2.3. Модель двухуровневого управления функционированием системы ДУ-ТП (основные 
блоки):

/ - н о р м а т и в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п о с т о я н н ы х  п а р а м е т р о в  д о р о г и  (Н П Д ); 2 - п р о е к т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  
п а р а м е т р о в  д о р о г и  (П П Д ); 5 -  с у м м а т о р  (с р а в н и т е л ь )  I у р о в н я  у п р а в л е н и я ; 4 - б л о к  в ы б о р а  о п т и м а л ь н ы х  
у п р а в л я ю щ и х  реш ен и й  I у р о в н я  О У 1; 5 -  н о р м а т и в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  с о с т о я н и я  д о р о г и  Н С Д ; б - ф а к т и ч е с 
к и е  х а р а к т е р и с т и к и  с о с то я н и я  д о р о г и  Ф С Д ; 7 - с у м м а т о р  I I  у р о в н я  у п р ав л ен и я ; £ - б л о к  в ы б о р а  о п т и м а л ь 
н ы х  р еш е н и й  II у р о в н я  О У П

конструкции. С ю да же входит обос
нование мощ ности и ресурсов д о 
рож ной службы для обеспечения 
требуем ого уровня содерж ания д о 
роги исходя из принятых проектных 
реш ений в конкретных условиях экс
плуатации.

Второй уровень управления (опера
тивное, или текущее) осущ ествляет
ся мероприятиям и по содерж анию  и 
рем онту дороги, организации и 
обеспечению безопасности движения 
в период эксплуатации. Больш ое 
влияние на эффективность II уровня 
управления оказы ваю т основные па
рам етры  и характеристики дороги, 
приняты е на I уровне (х \ и х'{).

Выходными характеристиками 
модели управления являю тся конеч
ные показатели функционирования 
ком плекса ВАДС и системы Д У -  
ТП : приведенные затраты  £ , себе-
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стоимость перевозок Сс п, произво
дительность автомобилей /7, ско
рость V, безопасность движения К а и 
др.

А лгоритм  управления системой 
Д У -Т П  состоит в следую щ ем. Н а 
основе анализа многолетнего опы та 
работы  дорог с различной интенсив
ностью  движения в разных природ
но-климатических условиях р азр аба
ты ваю т технические нормативы  и 
требования проектирования дорог 
Н П Д , которы е долж ны  обеспечить 
принятые в норм ах выходные харак
теристики функционирования систе
мы Д У - Т П  (вектор х). Эти выход
ные характеристики могут бы ть дос
тигнуты только при определенных 
нормативах содерж ания и организа
ции движения Н С Д , которы е прини
м аю т в проекте. Н а стадии проекти
рования исходя из перспективной



интенсивности и состава движения 
[вектор N = f  (ТП)] и погодно-кли
матических условий [вектор со =  
=  / ( С ) ]  определяют проектные па
раметры дороги ППД, которые 
должны обеспечивать проектные вы
ходные параметры функционирова
ния комплекса (вектор х). После наз
начения параметров дороги опреде
ляют рассогласование АI =  х — 
т. е. оценивают, насколько проект
ные значения выходных параметров 
функцйонирования комплекса отли
чается от нормативных. Если рас
согласование больше допустимого, 
принимают оптимальное управляю
щее воздействие I уровня UI, т. е. 
вносят коррективы в проектные ре
шения. Переменными I уровня уп
равления являются основные техни
ческие параметры и характеристики 
дорог, а также характеристики до
рожной службы.

Особое место на I уровне управле
ния занимает этап создания дороги 
с принятыми проектными показате
лями, т. е. этап строительства. От 
полноты и точности реализации 
проектных решений, их улучшения 
или ухудшения в процессе строи
тельства во многом зависит качест
во будущей дороги.

На II уровне управления исходя из 
фактического технического уровня 
построенной дороги (векторы х,, х{, 
х'{), фактической интенсивности и 
состава движения, реальных погод
но-климатических условий и уровня 
содержания формируется фактичес
кое состояние дороги ФСД и выход
ные характеристики функционирова
ния комплекса ВАДС (вектор у). 
Сравнивая эти характеристики с 
нормативными (вектор у) в блоке 7 
определяют рассогласование II 
уровня управления A ll =  у  — у. В 
зависимости от его размера назна
чают управляющее воздействие II 
уровня (UII)  или I уровня (U I ).

Многие рассогласования могут 
быть устранены средствами содер
жания, т. е. воздействиями II уровня. 
При возрастании интенсивности 
движения и воздействий погодно
климатических условий, которые,

накапливаясь, приводят к ухудше
нию состояния дороги, управляю
щие воздействия II уровня не обес
печивают нормального функциони
рования. Требуется управляющее 
воздействие I уровня -  ремонт или 
реконструкция дороги, что приводит 
к изменению ее постоянных пара
метров и основных транспортно-экс- 
плуатационных характеристик, т. е. 
параметров аппарата обслуживания. 
При отсутствии управляющих воз
действий в начальной стадии проис
ходит самоуправление или саморе
гулирование, которое выражается в 
изменении скорости транспортного 
потока и пропускной способности. 
Между выходными характеристика
ми и вектором спроса N есть обрат
ная связь Z. Чем лучше дорога, тем 
больше она привлекает автомоби
лей, и наоборот.

Математическая модель задачи 
управления системой Д У -Т П  отно
сится к классу задач о принятии 
решения в условиях неопределеннос
ти, поскольку успех управления за
висит от трех групп факторов и 
условий [4]: заранее известные (на
пример, район проложения дороги, 
его природные условия); зависящие 
от управляющего органа или зада
ваемые им элементы решения, кото
рые могут изменяться в заданных 
пределах (геометрические парамет
ры дороги, уровень ее содержания и 
т. д.); неизвестные в каждый данный 
момент факторы (например, ме
теорологические условия, интенсив
ность и состав движения). Как сле
дует из модели и алгоритма управ
ления системой ДУ -ТП , основным 
этапом формирования качества ее 
функционирования служит проекти
рование дороги.

Однако во многих случаях при 
проектировании условия будущей 
эксплуатации учитывают плохо, па
раметры и характеристики дороги 
рассчитывают только на обеспече
ние движения в теплый период года. 
Проектные организации практичес
ки освобождены от ответственности 
за транспортно-эксплуатационные 
характеристики дорог в процессе
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эксплуатации. Недостаточная изу
ченность всего многообразия реаль
ных условий, их неполный учет или 
пренебрежение при проектировании 
и строительстве наносят значитель
ный ущерб транспортно-эксплуата- 
ционным показателям дорог в про
цессе эксплуатации (ТЭП АД). Д о
рожная служба вынуждена устра
нять не только закономерно возни
кающие изменения в дороге, но и 
ошибки и упущения проектировщи
ков и строителей, поскольку на нее 
возлагается вся ответственность пе
ред потребителями за качество и 
состояние дороги.

Н еобходимо изучать особенности 
работы дорог в различных условиях, 
чтобы совершенствовать методы их 
проектирования, строительства и 
эксплуатации. В этом отношении в 
последние годы произошел опреде
ленный прогресс. В СНиП 2.05.02-85 
впервые предусмотрен ряд требова
ний, направленных на более полный 
учет условий эксплуатации при 
проектировании, введена обязатель
ная оценка проектных решений по 
показателям обеспеченности скорос
ти и безопасности движения в не
благоприятные периоды года с уче
том затрат на ремонт и содержание 
дорог. Введено принципиально но
вое понятие расчетной скорости. 
П од расчетной понимают макси
мальную обеспеченную по условиям 
безопасности движения, взаимо
действия с дорогой и динамическим 
характеристикам скорость легково
го автомобиля на увлажненном по
крытии в эталонных условиях пого
ды, которым соответствует летний 
период года при температуре возду
ха 20 °С, его относительной влаж
ности 50%, отсутствии ветра и ат
мосферном давлении 0,1 МПа.

В неблагоприятных погодно-кли
матических условиях допускается 
снижение максимальной обеспечен
ной скорости по сравнению со ско
ростью, принятой при проектирова
нии элементов плана и продольного 
профиля, но не более 25% в расчет
ные по условиям движения осенне
весенний и зимний периоды и, как
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исключение, не более 50% в зимний 
период при гололеде, метелях и 
сильных снегопадах. Исходя из этих 
требований должны назначаться 
проектные решения.

2.3. Уровни управления 
эксплуатацией дорог 
и дорожным движением

I
Технический уровень и эксплуата

ционное состояние дорог, экономич
ность перевозок, удобство и безо
пасность движения зависят от мно
гих решений и воздействий, прини
маемых на разных уровнях управле
ния [4, 8].

Управление развитием и функцио
нированием автомобильно-дорожной 
системы осуществляется на уровне 
плановых и директивных органов 
страны, союзных республик, краев и 
областей, дорожных министерств и 
ведомств. Управляющие воздейст
вия включают в себя законодатель
ные акты, планово-экономические, 
организационные и технические ре
шения и мероприятия.

Управление функционированием се
ти дорог осуществляется на уровне 
дорожного органа союзной и авто
номной республики, края или облас
ти. Оно включает комплекс целена
правленных воздействий на техничес
кие параметры и транспортно-экс- 
плуатационные характеристики д о 
рог в процессе проектирования и экс
плуатации, на формы, методы и ор
ганизацию работ по ремонту и со
держанию, организации и управле
нию дорожным движением в целях 
достижения минимума затрат на 
реализацию транспортного процесса.

Управление дорожным движением 
неразрывно связано с функциониро
ванием автомобильной дороги и 
включает комплекс воздействий 
на водителей, дорожные условия, 
транспортные потоки и режимы 
движения в целях достижения высо
кой пропускной и провозной способ
ности дороги, экономической эффек
тивности перевозок, удобства и 
безопасности движения.



На отдельной дороге задача уп
равления движением в общем виде 
может быть сформулирована следу
ющим образом:

при заданных характеристиках 
транспортного потока а 1? а2, . . ап, 
характеристиках постоянных и пере
менных параметров дороги pt, Р2,
• • •> Р„, уровня содержания дороги и 
организации движения ух, у2, . . уи, 
ресурсах на ремонт и содержание 
дороги Фг ( х , , х2, . . Jt„) =  сг (где 
г =  1, 2, и);

с учетом метеорологических усло
вий x v  х 2, • . хп, заданных законами 
распределения вероятностей ожида
ния Р{ =  (xf), зависимостей состоя
ния дорог от метеорологических ус
ловий у. = f ( x lf х2, . . хп) обеспечить 
требуемые показатели функциони
рования дороги П, V, К Л, определен
ные из условия обеспечения миниму
ма приведенных дорожно-транс- 
портных затрат на перемещение гру
зов и пассажиров. Исходя из этого 
разрабатывают стратегию и тактику 
управления дорожным движением 
для достижения поставленных це
лей.

Организация дорожного движе
ния -  комплекс инженерно-техничес- 
ких и организационных мероприя
тий, направленных на наиболее эф
фективное распределение траекто
рий движения автомобилей в попе
речном профиле и по длине дороги. 
К организации движения относят 
также информацию о наиболее целе
сообразных маршрутах и особеннос
тях дорожных условий, установку 
знаков указателей, разметку до
рог, применение разграничитель
ных, ориентирующих и направляю
щих устройств, помогающих води
телю определить положение авто
мобиля и дальнейший путь. Органи
зация дорожного движения -  первая 
и самая необходимая часть, без ко
торой немыслимо само управление. 
Однако она не обеспечивает опти
мальные режимы движения в отли
чие от управления дорожным движе
нием.

Регулирование дорожного движе
ния- о  дут из способов управления

транспортным потоком на ограни
ченном участке или по ограничен
ному числу параметров.

Организация и управление движе
нием-составная часть функциони
рования дороги, она не может быть 
оторвана от общих задач эксплуата
ции дороги как транспортного соору
жения. Эффективная организация и 
управление движением возможны 
только на основе глубокого знания 
особенностей работы дороги в раз
личные периоды года и в сложных 
погодных условиях, ресурсов и воз
можностей дорожной службы. Исхо
дя из этого организация и управле
ние движением должны осущест
вляться дорожной службой в кон
такте с автотранспортными органи
зациями, органами ГАИ и метеоро
логической службой.

Г л а в а  3

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ АВТОМОБИЛЯ С 
ДОРОГОЙ

3.1. Характеристики  
поверхности дороги 
и движение автомобилей

Сопротивление качению. Взаимо
действие автомобиля и дороги пред
ставляет собой сложный процесс, 
анализ которого позволяет оценить 
устойчивость автомобиля, влияние 
внешней среды на условия движения 
и механические воздействия на до
рожную одежду. Указанное взаимо
действие можно характеризовать 
следующими основными показате
лями: размером нагрузки; средним 
давлением по площади отпечатка 
колеса; частотой приложения на
грузки; прогибом (деформацией 
покрытия /); сопротивлением каче
нию; сцеплением колеса с покры
тием и др.

Колеса передают на дорогу стати
ческие нагрузки при остановке авто
мобиля и кратковременные при его 
движении. При остановке автомоби
ля колесо передает на покрытие наг- 
рузку Q (рис. 3.1, a). Bjf "



Рис. 3.1. Схема сил, передаваемых на одежду 
а -  н е п о д в и ж н о го ; б в ед у щ е го ; в - в е д о м о г о

реакция дороги R =  Q приложена в 
центре следа колеса. В этом  случае 
взаимодействие автом обиля с д оро
гой мож но характеризовать нагруз
кой Q, площ адью  отпечатка колеса 
S, средним контактны м давлением 
р  =  Q/S. Различаю т площ адь отпе
чатка по контуру в форме эллипса и 
по выступам протектора. При опре
делении среднего давления обычно в 
расчет приним аю т площ адь отпе
чатка по выступам протектора. Д ля 
упрощения в расчетах принимаю т не 
эллиптическую площ адь отпечатка, 
а круглую  с приведенным по площ а
ди о тпечатка диам етром  D =
=  1,13 у /о /р .  Эти две основные ха
рактеристики р и D или их произве
дение pD  определяю т взаимодейст
вие автом обилей с дорогой и зави
сит от грузоподъемности автом оби
ля и степени его загрузки. Д ля 
современных автом обилей диам етр 
отпечатка D изменяется в пределах 
от 18 до  35 см, его площ адь S - o t  

250 до 1000 см 2, удельное давление-  
от 0,3 до 0,85 М П а.

К онтактное давление р  прибли
женно м ож но рассчитать в зависи
мости о т  внутреннего давления воз- 
духа рв в шине р  =  К жр в (где Кх -  
коэффициент, учитываю щ ий ее 
жесткость и равный 1,1-1,3).

от колеса:

П од действием вертикальной наг
рузки шина деформируется. Размер 
сж атия пропорционален колесной 
нагрузке и =  К ж0  (где Кж- коэффи
циент, учитываю щ ий упругость ш и
ны). Чем  выше значение и, тем  боль
ше площ адь отпечатка и меньш е 
удельное давление.

При движении ведущего колеса на 
него, кроме нагрузки Q и н орм аль
ной реакции R, действует крутящ ий 
м ом ент М к, вызы ваю щ ий в плос
кости следа окружную силу (силу 
тяги) Р к, направленную  в сторону, 
обратную  движению,

P K =  M J r K, (3.1)

где гк-радиус качения колеса.
С ила Рк вы зы вает гори зонталь

ную реакцию Т  =  Рк9 благодаря чему 
происходит движение (рис. 3.1, б). 
Э то реактивная сила, или сила тре
ния.

Н а горизонтальном  участке ос
новная часть силы тяги расходуется 
на преодоление сил сопротивления 
качению F, которы е оцениваю тся 
затратой  энергии на деф орм ирова
ние / дорож ной конструкции и сж а
тие шины и. Ч ем  больш е F, тем  
выш е расход топлива, смазочны х 
м атериалов, следовательно, себе
стоим ость перевозок увеличивается.



Поэтому одна из задач дорожной 
службы -  создать такие дорожные 
одежды и покрытия, при которых F 
была бы наименьшей. Показателем 
сопротивления качению считается 
коэффициент сопротивления каче
нию /  =  F/Q. Его можно определить 
следующим образом. Ввиду того 
что шина обладает эластичностью, 
точка приложения нормальной реак
ции R смещена вперед по ходу 
движения. Это смещение характери
зует размер сопротивления качению. 
Коэффициент сопротивления каче
нию может быть вычислен

/  = е/гж, (3.2)
где е-смещение точки приложения 

нормальной реакции.
Коэффициент сопротивления ка

чению определяют эксперименталь
но, зная колесную нагрузку Q и из
мерив силу тяги Рк методами ди- 
намографирования,

f = ( P * ± Q № , (3.3)
где /-продольный уклон дороги.
Сила F зависит от колесной наг

рузки Q, давления воздуха в шинах 
/?в, размеров колес и эластичности 
шин, скорости движения, прочности 
одежды, ровности покрытий и 
служит важной характеристикой 
взаимодействия автомобиля с доро
гой.

На ровных покрытиях сопротив
ление качению снижается с возраста
нием давления воздуха в ши
не и прочности дорожных одежд 
(рис. 3.2). При низких скоростях 
коэффициент /  почти не меняется и 
для скорости до 20 км/ч его можно 
принять постоянным. При дальней
шем росте скорости коэффициент /  
повышается, так как шина в зоне 
контакта с покрытием не успевает 
полностью распрямиться и колесу 
возвращается меньшая доля энер
гии, затраченной на деформирова
ние шины. Кроме того, при увеличе
нии скорости деформации возраста
ет внутреннее трение в шине. Значе
ние коэффициента сопротивления 
качению для любой скорости [3]

Рис. 3.2. Зависимость сопротивления каче
нию от прочности Е, ровности Sc, скорости V 

и внутреннего давления воздуха в шине р в

где / 20-коэффициент сопротивления 
качению при скорости 20 км/ч; Kf -  коэф
фициент повышения сопротивления ка
чению со скоростью (для легковых авто
мобилей /Су = 0,00025, для грузовых-  
0,0002).

В справочной и нормативной ли
тературе значения /  приведены для 
скорости около 20 км/ч, поэтому 
при расчетах эти значения следует 
приводить к соответствующей ско
рости по формуле (3.4).

Коэффициент трения и коэффици
ент сцепления. Реализация силы тяги 
зависит от силы трения между про
тектором и поверхностью покрытия

Т =  сртЛ или Т =  cpTQ, (3.5)

где фт -  коэффициент трения протек
тора шины по дорожной поверхности.

При торможении колеса автомо
биля сила трения может быть опре
делена через площадь контакта ши
ны с покрытием

Г = 5ФтА*^в. (3.6)
В практике вместо понятия силы 

трения и коэффициента трения ис
пользуют понятие силы сцепления и 
коэффициента сцепления

Ф = T/Q. (3.7)

Различие этих довольно близких 
понятий состоит в соотношении ад
гезионной Тл и гистерезисной или 
деформационной Тд доли силы тре
ния. При скольжении одного глад
кого твердого тела по другому ос
новную роль имеют адгезионные си
лы, т. е. собственно трение. При дви-
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жении эластичной шины по покры
тию характер взаимодействия меня
ется. Поверхность всегда имеет 
шероховатости, поэтому доля гисте- 
резисной составляющей значитель
но больше, чем адгезионной. Такое 
взаимодействие характеризуется си
лой сцепления.

Зависимость коэффициента сцеп
ления от скорости [3]

Ф» = Ф2о -  РФ(1>-20), (3.8)

где ф 2 0 - коэффициент сцепления при 
скорости измерения 20 км/ч; Рф-коэф 
фициент изменения сцепных качеств от 
скорости (принимается в зависимости от 
типа и состояния покрытия).

В нормативных документах обыч
но приводятся коэффициенты сцеп
ления при скорости 60 км/ч. Чтобы 
перейти к другой скорости, эти зна
чения нужно пересчитывать

Ф, = Ф бо-Рф(у -6 0 ) .  (3.9)

Рисунок, площадь протектора и 
степень его изношенности, значи
тельно влияют на коэффициент 
сцепления колеса автомобиля с 
покрытием.

Движение автомобиля возможно, 
если сила сцепления в зоне контак
та равна или больше силы тяги 
(Т $5 /?к), а сила тяги больше суммы 
дорожных сопротивлений (2^ д)- 
Тогда основное уравнение движения

д (3 1 °)
В тяговом режиме сила сцепления 

реализуется только через ведущие 
колеса, что учитывается коэффици
ентом сцепного веса т . Если все 
составляющие сопротивления дви
жению отнести к единице массы ав
томобиля, основное условие движе
ния примет вид

тц> > / +  / ± j y + / н, (3.11)

где /-уклон, °/00; j y-  коэффициент 
удельной силы ускорения; / в-  удельное 
сопротивление воздушной среды на еди
ницу массы автомобиля.

Исходя из этого дорожная служба 
должна стремиться обеспечивать 
максимальные значения коэффици-
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ента сцепления и минимальные зна
чения коэффициента сопротивления 
качению.

Сцепные качества покрытия. Тип 
покрытия, его прочность, ровность и 
шероховатость, наличие разруше
ний, трещин, влаги, пыли и грязи, 
снега или гололеда существенно 
влияют на коэффициент сопротивле
ния качению колеса автомобиля 
(табл. 3.1) и коэффициент сцепления 
его с покрытием. На малопрочной 
одежде сопротивление качению воз
растает за счет деформирования по
верхности качения.

Поверхность покрытия всегда 
имеет неровности, которые оказы
вают большое влияние на условия 
движения автомобилей и водителей 
(см. п. 3.3) и как результат-на ско
рость (см. п. 6.3). Одна из причин 
снижения скорости -  рост сопротив
ления качению, который может воз
растать на неровных покрытиях в
2-3 раза. Увеличение шероховатос
ти покрытия приводит к росту коэф
фициента сопротивления качению в 
среднем на 4% на 1 мм высоты не
ровностей шероховатости на ас
фальтобетонных покрытиях и на 
13% на цементобетонных.

По данным проф. А. К. Бируля, 
коэффициент сопротивления каче
нию при движении автомобиля по 
неровной поверхности

/= 0 ,0 1  + 1,2■ 10“ 8 Scv2, (3.12)

где Sc -  показатель ровности по толч- 
комеру, см/км; и-средняя скорость 
автомобиля, км/ч.

На сцепные качества покрытия 
наибольшее влияние оказывает ше
роховатость, которая характеризует 
структуру, т. е. форму рисунка не
ровностей поверхности, и может 
быть макро-и микрошероховатой.

Макрошероховатость -  неровности 
поверхности покрытия длиной вол
ны от 2 до 100 мм (в зависимости от 
диаметра шины) и высотой от 0,2 до 
10 мм. Эти неровности создаются 
выступающими частицами каменно
го материала покрытия или в ре
зультате обработки его поверхности 
(нарезка бороздок).



Т и п  п о к р ы т

К о эф ф и ц и е н т с о п р о ти в л е н и я  качению  при п о к р ы ти и  (в числителе / 20, в 
зн ам ен ател е  /60)

эта л о н н о м
(сухом )

м о к р о м , за г
р я зн е н н ом

с р о в н ы м  
с л о е м  п л о т 
но го  снега

с р ы х л ы м  
сн е го м  т о л 
щ и н о й  20- 
40 м м

гололеде

Ц ементобетонное и 
асфальтобетонное

0 ,01-0 ,02 0,03-0 ,035 0,04-0 ,10 0 ,08-0 ,12 0,015-0,03

0 ,02-0 ,03 0,035-0 ,045 0,05-0 ,12 0 ,09-0 ,13 0 ,02-0 ,04

То же с поверхностной 
обработкой

0,02 0 ,03-0 ,035 0,04-0 ,10 0 ,08-0 ,12 0 ,02-0 ,04

0,03 0,035-0 ,045 0,‘05 -0 ,1 2 0 ,09-0 ,13 0 ,03-0 ,05

Холодный асфальтобе
тон, черное щебеноч
ное, черное гравийное

0,02-0 ,025

0 ,03-0 ,04

0 ,03-0 ,045

0,04-0 ,05

0,04-0 ,10

0,05-0 ,12

0 ,08-0 ,12

0 ,09-0 ,13

0 ,02-0 ,04

0 ,03-0 ,05

Щ ебеночное, гравийное 0,035 0 ,04-0 ,06 0 ,04-0 ,10 0 ,08-0 ,12 0 ,03-0 ,04

0,045 0 ,05-0 ,07 0 ,05-0 ,12 0,09-0 ,13 0 ,04-0 ,05

Грунтовая дорога 0,03 0 ,05-0 ,15 0,06-0 ,10 0 ,08-0 ,12 0 ,03-0 ,05

0,04 0 ,06 -0 ,16 0,07-0 ,12 0,09-0 ,13 0 ,04-0 ,06

М и крош ероховатость  -  соб ствен 
ная ш ероховатость частиц кам ен
ного материала, образую щ его не
ровности. Д лина волны м икрош еро
ховатости менее 2 -3  мм, а вы сота 
менее 0 ,2 -0 ,3  мм. П оверхность пок
ры тия м ож ет быть крупнош ерохова
той (выступы более 2 мм), средне
ш ероховатой (выступы 1 -2  м м ), 
мелкош ероховатой типа наждачной 
бумаги (выступы 0 ,3 -1 ,0  мм ) и гл ад 
кой (выступы менее 0,3 мм).

Сцепные качества обеспечиваю тся 
сочетанием макро- и микрош ерохо
ватости, но нормируется только  
макрош ероховатость, которую  
обычно принимаю т за общую . Ше
роховатость существенно влияет на 
различие фактической площ ади кон 
такта ш ины с покрытием от контур
ной, а через него и на сцепление 
колеса с покрытием. К онтурная п ло 
щ адь -  это площ адь контакта по 
выступам протектора шины, завися
щ ая от конструкции шин, давления 
воздуха в них и нагрузки на колесо

Sk =  Q /K 0K л ,  (3.13)
где /(^-коэффициент контактности, 

учитывающий конструкцию шины (для 
легковых 1,3-1,8, для грузовых 0,9-1,7).

Ф актическая площ адь контг а 
меньш е контурной и тем 6 o j  е, 
чем выше неровности макроше ,о- 
ватости, из-за которы х вь и ы  
протектора не везде касаю т' юк- 
ры тия. В результате происх .т не 
только количественное, но хчест- 
венное изменение деформ? ,и про
текторной резины. При небольш ой 
высоте зы ступов наблю дается «чис
тое» внедрение неровностей м акро
ш ероховатости в резину без их воз
действия на каркас шины. Начиная с 
некоторой высоты, внедряющиеся 
неровности начинаю т воздейство
вать на каркас. П ри больш ой высоте 
неровности уже не вдавливаю тся в 
резину протектора и шина перекаты
вается по ним (рис. 3.3).

В связи с тем  что от увеличения 
высоты выступов ш ероховатости 
уменьш ается площ адь контакта, 
уменьш ается абсолю тное значение 
адгезионной составляю щ ей. О дно
временно увеличивается гистерезис- 
ная составляю щ ая вследствие воз
растания потерь энергии на деф ор
мацию  шины. П оскольку снижение 
адгезии опереж ает рост гистерезис- 
ной составляю щ ей, уменьш ается 
сум м арная сила трения. Однако на



Рис. 3.3. Влияние неровностей покрытия на 
контакт автомобильных шин:

и — м е л к о ш е р о х о в а то е  п ок р ы ти е: б- к р у п н о ш е р о 
ховатое; в - м и к р о н е р о в н о сти  б о л ь ш о го  р а зм ер а

сухих чистых покрытиях сум марная 
сила трения (сцепления) практически 
всегда достаточна для безопасного 
движения автомобиля. Н а мокрых, 
грязных или заснеженных покры ти
ях сцепные качества снижаю тся 
особенно с увеличением скорости. 
В этом  случае не пом огает д а
же макрош ероховатость, поскольку 
грязь или снег забиваю т впадины 
между выступами, и поверхность 
м ало отличается от гладкой поверх
ности.

Н а сцепные качества покры тия 
влияет тем пература воздуха /в. Воз
растание тем пературы  способствует 
снижению вязкости битум а в ас
ф альтобетоне, что снижает сопро
тивление поверхности торм озной  
силе. П оэтом у на одних и тех же 
покрытиях, построенных с примене
нием органических вяжущих, в р аз
ные часы суток и в различных регио
нах страны  значения ср будут разли 
чаться. Д ля цементобетонных пок
ры тий влияние tB на ср менее ощ у
тимо.

Коэффициент сцепления зависит и 
от ровности покрытия. С возраста

нием скорости автом обиля по не
ровной поверхности деф ормация 
шины происходит не полностью . 
П лощ адь отпечатка будет умень
ш аться с ростом  скорости, что при
водит к уменьшению сцепления ко
леса с покрытием. Если принять ср 
при очень высокой ровности за 
100%, то при увеличении неровнос
ти покрытий Sc сцепление снижа
ется:

5 С, см/км  
Уменьшение ср, %

50 100 200 300 
5 10 25 40

О пределяя количественные значе
ния коэффициента сцепления, весьма 
важно установить требования к ус
ловиям  измерения. И змерения ср 
производят на м окром  покрытии с 
толщ иной слоя воды не менее 1 м м  
при полной блокировке зато р м о 
женного колеса. С корость движения 
измерительного прибора 60 км/ч, а 
на дорогах I категории -  60 и 
80 км/ч. В течение многих лет эти 
измерения выполняли ш инами с не
изнош енным протектором . В насто
ящее время обязательны м  требова
нием является измерение гладкой 
шиной (без протектора). Значения 
коэффициента сцепления, измерен
ного динамическим прицепом с 
гладкой шиной на различны х пок
рытиях, приведены в табл. 3.2. М еж
ду коэффициентами сцепления, по
лученными тормож ением  колеса с 
гладкой шиной сргл, и колеса, имею 
щего шину с неизнош енным протек

Т а б л и ц а  3.2

П о к р ы т и е
Ф60 и рф д ля I л а д к о й ш и н ы  на п ок р ы ти и

эта л о н н о м  (сухом ) м о к р о м , ч и ст о м м о к р о м , гр я зн о м

ФбО К ФбО Р* ФбО Р*

Ц ементобетонное 0,45 0,55 0,002 0,35 -0,40 0,003 0 ,20-0 ,30 0,0025
Асфальтобетонное с шерохо 0,40 0,50 0,003 0 ,30-0 ,40 0,003 0 ,20-0 ,30 0,003

ватой обработкой
Горячий асфальтобетон без 0 ,45-0 ,55 0,002 0 ,25-0 ,35 0,003 0 ,15-0 ,25 0,0025

шероховатой обработки
Холодный асфальтобетон 0 .30-0 ,40 0,0035 0 ,20-0 ,30 0,003 0 ,15-0 ,20 0,0025
Черное щебеночное и черное 0,25 0,35 0,003 0,20-0 ,30 0,0035 0 ,1 0 -0 ,2 0 0,0025

гравийное
Щ ебеночное и гравийное 0,30-0 ,35 0,003 0 ,15-0 ,25 0,0035 0 ,1 0 -0 ,2 0 0,0025



тором  фп, существует корреляцион
ная зависимость:

Фгл =  0>7<рп; (3.14)

Фп= 1,43Фгл. (3.15)

Степень соответствия покры тия 
требованиям  движения мож но оце
нить по показателю  взаимодействия 
колеса с покрытием

K9f = m<p/(f±i±jy+ fJ . (3.16)

Движение автомобиля возмож но 
при /Гф/ ^  1. Анализ этого показа
теля позволяет сделать важный вы
вод о том , что при определенных 
соотнош ениях характеристик сцеп
ных качеств, сопротивления каче
нию и продольного уклона движе
ние по дороге в тяговом  режиме 
невозмож но независимо от динам и
ческих качеств автом обиля, посколь
ку колеса будут проскальзы вать. 
М аксим ально возмож ная скорость 
по соотнош ению  сцепных качеств 
покры тия и сопротивления качению 
(км/ч)

max = 60 + (Шф60 - / 60 ± 0/0ирф +  Kj ) .
(3.17)

Э то важное положение необходи
мо учиты вать при разработке требо
ваний к уровню  содержания дорог и 
организации движения.

3.2. Состояние покрытия 
и условия движения 
автомобилей

Ровность покрытия. А втом обиль 
при движении взаимодействует с не
ровной поверхностью  покрытия. Н е
ровности им ею т различные разм еры  
и ф ормы , их распределение по по
верхности носит случайный харак
тер, за исклю чением гравийных и 
щебеночных покрытий, где неров
ности в виде гребенки распределя
ются, как правило, равномерно по 
длине покры тия. Н еровности вы зы 
ваю т вертикальные, продольны е и 
поперечные колебания автом обиля, 
которы е передаю тся водителю . П о 
влиянию  на колебания автом обиля 
неровности мож но разделить на три

Рис. 3.4. Характеристики неровностей пок
рытия:

У -п р о е к т н ы й  п р оф и л ь п о к р ы ти я ; 2 -ф а к т и ч е с 
к и й  п р оф и л ь ш е р о х о в а т о го  п о к р ы ти я ; 3- 3 -м е тр о 
вая рей ка; / , - д л и н а  волны ; ht~ гл уб и н а  (вы сота)  
н е р о в н о сти

группы: макронеровности, м икроне
ровности и ш ероховатость.

Макронеровности ф ормирую т 
м акропроф иль поверхности покры 
тия и состоят из длинных плавных 
неровностей длиной волны не менее 
100 м . Они влияю т на работу двига
теля и режим движения, но не приво
дят к колебаниям автом обиля на 
подвеске. Фактически это п родоль
ный профиль дороги.

Микронеровности ф ормирую т 
м икропроф иль поверхности и состо
ят  из неровностей длиной волны от 
10 до  100 м, которы е вы зы ваю т зна
чительные колебания автом обиля на 
подвеске.

Шероховатость-совокупность не
ровностей длиной волны до 3 -  
10 см , которы е не вы зы ваю т низко
частотны х колебаний автом обиля на 
подвеске, так как их воздействие 
поглощ аю т шины.

Все основные неровности относят
ся к микропрофилю  поверхности 
покры тия. Значительная часть этих 
неровностей формируется уже на 
стадии строительства, когда ф акти
ческий профиль покры тия отличает
ся о т  проектного на разм ер допусти
м ы х просветов под 3-метровой рей
кой (рис. 3.4). В процессе эксплуата
ции дороги число и разм еры  неров
ностей увеличиваются. Н а асф альто
бетонны х и цементобетонных пок
ры тиях высота (глубина) неровнос
тей мож ет достигать 20 м м , на щ е
беночных и гравийных, обработан 
ных вяж ущ им и,-40 м м , на гравий
ных и щ ебеночных- 5 0  мм .

К олебания автом обиля, возника
ю щ ие при движении по неровной 
поверхности, разделяю т на неуста-



Рис. 3.5. Виды колебаний автомобиля при 
взаимодействии с дорогой:

я -н е у с т а н о в и в ш и е с я ; б -у с т а н о в и в ш и е с я ; / - н е 
р о в н о с т и  д о р о ги ; / -в р е м я

новивш иеся и установивш иеся 
(рис. 3.5).

Неустановившиеся колебания наи
более распространены и возникаю т 
при наезде на единичные или повто
ряю щ иеся неровности различного 
разм ера и очертания.

Установившиеся колебания об ра
зую тся при наезде на регулярно пов
торяю щ иеся неровности (волны, 
гребенка, стыки бетонных плит и 
т .д .).

К олебания автом обиля характе
ризую тся амплитудой Z  и частотой 
т|, их ускорением Z  и сум марной 
ам плитудой S. С ростом скорости 
автом обиля эти показатели увеличи
ваю тся. С увеличением разм еров не
ровностей все показатели, кром е т|, 
такж е возрастаю т. П оэтом у харак
теристики колебаний автом обиля 
служат косвенными показателям и 
ровности покрытия. Ровность пок
ры тия изм еряю т суммой ам плитуд  
колебания подрессоренной массы 
или массы автом обиля при проезде 
неровностей на участке. Канд. техн. 
наук С. С. К изима установил зависи
мость между высотой неровностей и 
сум м арной амплитудой колебаний

(3.18)

где <7 -  коэффициент, зависящий от ти
па покрытий; сумма максимальных 
просветов под 3-метровой рейкой.

Д ля оценки частоты повторения 
неровностей определенной длины  
волны применяю т м етод спектраль
ной плотности дисперсий. О днако 
24

сложность вычисления корреляцион
ных функций и спектральных п лот
ностей ограничивает возмож ности 
их практического использования. 
П ри разработке требований к ров
ности покрытий исходят из допусти
мых амплитуд и ускорений колеба
ний автомобилей при расчетной ско
рости. Выделяю т четыре критерия, 
по которы м  оцениваю т допусти
мость колебаний: удобство езды и 
ком ф ортность для водителя и пасса
жиров; устойчивость грузов в кузо
ве; надежность и долговечность р а 
боты  рессор, шин и других частей 
автомобиля; надежность и долговеч
ность работы  дорож ной конструк
ции.

Реш аю щ им является критерий 
обеспечения удобства и ком ф орт
ности для водителя и пассажиров.

И сследованиями проф. Р. В. Ро- 
тенберга и других установлено, что 
на неровной поверхности ощущение 
колебаний водителем  начинается с 
момента, когда ускорения колеба
ний достигнут Z  =  0,5 м /с2. П о мере 
возрастания скорости автом обиля и 
неровностей покры тия возникаю т 
беспокоящие колебания. Э том у сос
тоянию  ориентировочно соответст
вую т ускорения Z  =  2,5 3 м /с2 
При длительном  действии колеба
ния становятся неприятными и непе
реносимыми Z  =  3 ~  5 м /с2 Еди
ничные больш ие или длительные 
средние значения колебания влияю т 
на функциональное состояние води
теля, снижаю т его работоспособ
ность.

Н ормативны е требования к пре
дельно допустимой ровности покры 
тий приведены в табл. 3.3.

Состояния покрытия. П од воз
действием влаж ности воздуха, осад
ков и других метеорологических 
ф акторов, а также в зависимости от 
интенсивности движения, уровня со
держания и вида покрытие мож ет 
находиться в различном  состоянии.

Сухим  считаю т покрытие, м икро
поверхность м атериала которого не 
имеет сплош ной пленки воды. Э то 
наблю дается при относительной 
влажности воздуха до 90% .



Тип дорожной одежды Sc, см/км, при интенсивности движения, авт./сут

500-1000 1000-3000 3000-5000 5000-7000 более 7000

Капитальные
Облегченные
Переходные

230/1100
300
400

2 3 0-150 /1100-780
3 00-200

150-130/780-690 130/690 120/650

Примечание. В числителе приведены показатели для толчкомера, в знаменателе - установки ПКРС-2.

К влажным относят покрытие, 
микроповерхность которого покры 
та сплош ной пленкой связанной во
ды. Такое состояние наблю дается 
при относительной влажности воз
духа 90 -100%  и полож ительной 
температуре. При отрицательной 
температуре в этих условиях об ра
зуется микрогололед.

Мокрым  считаю т покрытие, на 
микроповерхности м атериала кото
рого имеется слой свободной воды.

К заснеженному относят покры 
тие с наличием рыхлого снега на 
поверхности; снежный накат -н а л и 
чие слоя снега, уплотненного колеса
ми автомобилей; гололедица -в с е  ви
ды зимней скользкости на поверх
ности дороги  (см. п. 10.3).

Взаимодействие с влажным и мок
рым покрытием, роль макрошерохо
ватости. Если на сухом покрытии 
основную  часть силы сцепления (до 
90% ) составляет адгезия (молекуляр
ное взаимодействие), то  на влаж ном  
или м окром  она резко снижается, 
поскольку на поверхности образует
ся пленка воды, перемеш анная с ос
таткам и масел, бензина и грязи. 
Ч тобы  обеспечить достаточное/ 
сцепление колес автом обиля, по
верхность долж на иметь ш ерохова
тую  структуру, позволяю щ ую  р а 
зорвать эту пленку и обеспечить не
посредственный контакт протектора 
с покры тием. Выступы ш ерохова
тости вдавливаю тся в протектор, 
увеличивая деформационную  сос
тавляю щ ую  силы трения. Ш ерохо
ватость образует систему дренирую 
щих ходов, по которы м  вода отж и
мается из зоны  контакта. И сследо
вания канд. техн. наук М. В. Н емчи
нова показали, что на сухих покры 

тиях с увеличением ш ероховатости 
уменьш ается коэффициент сцепле
ния (рис. 3.6) при всех скоростях. Н а 
мокры х покрытиях при невысокой 
скорости с увеличением м акрош еро
ховатости коэффициент сцепления 
снижается, а с ее возрастанием  сна
чала стабилизируется (рис. 3.6, б), а 
затем  даже повыш ается при средней 
высоте выступов 4 ,5 -5 ,5  мм . Н а 
мокры х ш ероховатых покры тиях с 
ростом  скорости коэффициент сцеп
ления снижается значительно м ень
ше, чем на гладких (рис. 3.7). О дна
ко эти зависимости действительны 
для небольш ой толщ ины слоя воды 
(до 10 мм) и скорости не более 8 0 -  
100 км/ч. Если скорость высокая и 
толщ ина слоя воды больш ая, про
цесс взаимодействия принципиально 
изменяется, так как возникает аква
планирование. В этом  случае в плос
кости контакта колес с м окры м  пок-

5 Rep, мм
•

• ■
•

» •
• ■ Я .

• — Г т г* ,  - №

Рис. 3.6. Зависимость коэффициента про
дольного сцепления от макрошероховатости  
покрытия (новый рисунок протектора) для 
сухого <рс и мокрого фм покрытия:

а, б, в-соответственно v = 40, 60 и 80 км/ч
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Рис. 3.7. Зависимость коэффициента сцепле
ния от скорости движения (шина с протекто
ром):

1-3-средняя высота выступов (Rcp = 1,41, 0,71 и 
0,19 мм соответственно)

Рис. 3.8. Схема действия сил на колесо авто
мобиля при динамическом аквапланирова
нии:

1 - колесо; 2 покрытие; 3 слой жидкости; 4 
ловная волна жидкости

ры тием мож но выделить три зоны: 
зону неразорванной пленки, где об
разуется гидродинамическое давле
ние воды на колеса; зону частично 
разорванной пленки, где наблю да
ю тся отдельные соприкосновения 
протектора с покрытием; зону не
посредственного контакта шины с 
дорогой, где свободная вода пол
ностью  удалена и осущ ествляется 
сухой контакт колеса с покрытием.

Физическая сущ ность акваплани
рования состоит в том , что при на
личии на покры тии сплош ного слоя 
жидкости (вода, слякость) глубиной 
не менее критической Акр, под коле
сами в зоне расположения головной 
волны (рис. 3.8) создается ж идкост
ный клин, оказы ваю щ ий гидродина
мическое давление R  на колеса. С 
увеличением скорости это давление 
возрастает и при определенной ско
рости, назы ваемой критической ско
ростью  аквапланирования иакв, вер
тикальная составляю щ ая Удавления 
сравнивается по разм еру с верти
кальной нагрузкой R. С  этого м о 
мента колеса как бы всплы ваю т и 
начинаю т скользить по жидкости.

На возникновение аквапланирова
ния влияю т глубина слоя и плот-

рисунок и степень износа протекто
ров, структура поверхности покры 
тия. Выступы ш ероховатости умень
ш аю т активную  толщ ину слоя воды 
/zaKT, которая действует на колеса 
автом обиля, и тем  сам ы м  сниж аю т 
гидродинамическую  подъемную  си
лу. А ктивная толщ ина слоя воды 
(рис. 3.9)

-  А + А. (3 .19)

где Ист -  толщина слоя воды на поверх
ности, мм; Авд-  глубина вдавливания 
выступов шероховатости в шину, мм.

Критическая глубина слоя ж ид
кости на поверхности и скорость 
аквапланирования:

Рис. 3.9. Шероховатость и взаимодействие  
колеса автомобиля с мокрым покрытием: / q 2 3 5 D

1-шероховатая поверхность; 2-слой воды; 3- h = 0,72Д/ / 1 ---- ------- -(36/v)2; (3.20)
колесо автомобиля кр V р



»а«в = 36 ч/0,235/)в/р [1 -  (0,72Д/Й,„)2],
(3.21)

где А -  средняя высота выступов шеро
ховатости, мм; р в - давление воздуха в 
шинах, МПа; р -  массовая плотность 
жидкости (для воды 1,02-10 “ 6 кг х 
х с2/см4, для грязи 0,8 • 10" 6 кг-с2/см 4); 
V-скорость автомобиля, км/ч; Аакт-глу
бина слоя жидкости, мм.

К ак показы ваю т расчеты и экспе
риментальны е наблю дения, на глад 
ких покры тиях аквапланирование 
мож ет возникать, когда слой воды 
или грязи всего 2 -3  мм. Если слой 
толщ е 10 м м , как правило, его уже 
нельзя избежать. С корость начала 
аквапланирования колеблется от 60 
до 100 км/ч. Н а условия движения 
автом обиля влияет равномерность 
распределения коэффициента сцеп
ления по ш ирине покрытия. Н еобхо
димо, чтобы  под левы ми и правыми 
колесами автом обиля значение ср 
было одинаковы м, иначе при резком 
тормож ении произойдет разворот 
автом обиля. Из теории автом обиля 
известно, что блокируется то колесо, 
которое катилось по более скольз
кой полосе, а поворот автом обиля 
происходит в сторону переднего 
блокируемого колеса [5]. У гол по
ворота увеличивается с ростом ско
рости перед тормож ением и разнос
ти в ср под правыми и левыми коле
сами. В связи с этим  очень важно 
иметь однородную  по ш ероховатос
ти проезжую  часть. Наличие воды 
на покры тии приводит к увеличению 
сопротивления качению примерно 
на 5% на каждый миллим етр ее 
толщ ины

/  = / 0(1 +0.05AJ, (3.22)

где /о -  коэффициент сопротивления 
качению сухого покрытия; Ав-  толщина 
слоя воды и грязи на покрытии, мм.

Взаимодействие с заснеженным и 
оледеневшим покрытием, роль шеро
ховатости. О т состояния поверхнос
ти покры тия зим ой зависят /  и ф. 
Наличие даж е сухого снега приводит 
к тому, что сопротивление качению 
увеличивается в 10-15 раз в зависи
мости от толщ ины  снежных отложе-

Рис. 3.10. Зависимость коэффициентов соп
ротивления качению и сцепления от толщины  
слоя рыхлого снега /?с на покрытии: 

/-значения/20; 2-значения <р20

ний по сравнению  с движением по 
чистому покры тию  (рис. 3.10). Д ви
жение колес автомобилей по снеж
ному накату также сопровож дается 
образованием  колей и увеличением 
сопротивления качению.

Сухие чистые покрытия зим ой 
обеспечиваю т достаточно высокие 
сцепные качества. П ри наличии ры х
лого  снега на покрытии коэффиц: 
ент сцепления м ало зависит от п ар а
м етров ш ероховатости, но сущ ест
венно зависит от толщ ины  слоя, 
плотности, влажности и тем перату
ры снега. З н ач ен и я /и  ф при одной и 
той  же толщ ине слоя снега м огут 
колебаться в широких пределах и 
зависят от сочетания тем пературы , 
влаж ности и плотности снега.

Сцепные качества уплотненного 
снега на покрытии также зависят от 
прочности снега, которая в свою  
очередь зависит от его плотности и 
тем пературы . О риентировочные 
значения коэффициента сцепления у 
ш ины с протектором  при скорости 
измерения от 40 до 60 км/ч и тем пе
ратуре воздуха — 10 — 20 °С:
Прочность 

снега, М Па 0,2 0,4 0,6 
Коэффициент 

сцепления .0 ,3 0 -0 ,4 5  0 ,25-0 ,35  0 ,2 0 -0 ,3 0  
Прочность 

снега, М Па 0,8 1,0 1,2
Коэффициент 

сцепления . 0 ,17-0 ,25  0 ,16-0 ,23  0,15-0 ,21

Вследствие больш ого сопротивле
ния качению и низких сцепных ка
честв на заснеженном и оледенелом 
покры тиях снижается скорость 
вплоть до остановки. Н а заснежен
ных покрытиях и при гололеде ше-
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Рис. 3.11. Самоочистка впадин в шерохова- 
той поверхности при температуре воздуха 
-8 .. .-1 5 ° С  после числа проездов автомоби
лей:

У-1500; 2-3000; 3-4500

роховатость на сцепные качества 
почти не влияет:

Ч>60 Р„
Рыхлый снег на по

крытии 0 ,05 -0 ,12  0,001-0 ,003
Уплотненный снег 0 ,05-0 ,15  0,002
Гололед 0 ,03 -0 ,10  0,0015

О дйако исследования, выполнен
ные инж. J1. Г М арьяхины м (Гипро- 
дорнии) и канд. техн. наук В. И. Ж у
ковы м (С ибА Д И ) показали, что ш е
роховатость оказы вает определен
ное влияние на образование снежно
го наката, сроки ликвидации голо
ледных пленок, удаление снега и 
льда с поверхности. Н а гладком  
покрытии уплотняемы й снег имеет 
однородную  структуру. Н а ш ерохо
ватых покрытиях снег, уплотненный 
между выступами каменных частиц, 
содерж ит значительное количество 
воздуха и имеет пористую  структу
ру. П ористая структура снега облег
чает удаление ледяного слоя, однако 
для удаления льда и снега, оставш е
гося во впадинах между каменными 
частицами, требуется больш е хлори
дов, чем для удаления льда и снега с 
гладкой поверхности. П оэтом у воп
рос об эффективности работы  ш еро
ховатых поверхностей зимой не им е
ет однозначного ответа и требует 
дальнейш их исследований.

При определенных соотнош ениях 
температуры  и плотности снега, ин
тенсивности, состава и скорости 
транспортного потока на ш ерохова- 
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тых покрытиях наблю дается про
цесс бы строго разруш ения снежного 
слоя и происходит самоочистка пок
рытия. Влияние парам етров ш ерохо
ватости на степень очистки покры 
тия от снега зам етно нарастает при 
высоте выступов до 1,5 мм. Более 
высокие выступы ш ероховатости на 
очистку покры тия практического 
влияния не оказы ваю т (рис. 3.11). 
П оэтом у с позиции работы  покры 
тий зимой наиболее целесообразны 
ми следует считать выступы м акро
ш ероховатости 1 ,5-2 ,0  мм.

Требования к показателям поверх
ности покрытия. Анализ взаим о
действия автом обиля с дорогой слу
жит основой для разработки  требо
ваний к прочности дорож ной одеж
ды, ровности покры тия, коэффици
енту сцепления, парам етрам  ш еро
ховатости и состоянию  поверхности.

Н есм отря на больш ое влияние 
сопротивления качению на реж им 
движения автом обиля, расход топ 
лива, себестоимость перевозок и д а 
же на назначение продольного укло
на дороги, не разработаны  требова
ния к допустим ому разм еру коэф
фициента сопротивления движению 
для покрытий. Сложной технико
экономической задачей является 
назначение требований к допустим о
му разм еру коэффициента сцепления 
и парам етрам  ш ероховатости. О бес
печения сцепных качеств и регулиро
вания ш ероховатости достигаю т в 
основном путем назначения круп
ности щебня и ужесточения требова
ний к его прочности, микрош ерохо
ватости, сопротивлению  износу (ис
тираемости) и ш лифуемости в про
цессе эксплуатации. О днако все это 
приводит к увеличению расхода 
высокопрочных каменных м атериа
лов и битум а или специального м о 
дифицированного вяжущего. К роме 
того, на крупнош ероховатой поверх
ности увеличивается ш ум от авто 
мобилей и сопротивление качению.

При назначении требований к 
сцепным качествам покрытий и их 
ш ероховатости важное значение 
имею т погодно-климатические усло
вия. Высокая ш ероховатость нужна



У с л о в и я  д в и ж ен и я  
(по С Н и П  2.05.02-85)

К о э ф ф и ц и ен т  сц е п л ен и я  
п ри  с к о р о с т и  60 к м /ч  д л я  
г л а д к о й  ш и н ы

С р е д н я я  гл у б и н а  в п ад и н  ш е р о х о в а т о с т и , м м , в 
д о р о ж н о -к л и м а т и ч е с к и х  зо н а х  д л я  к а те го р и й

I и V 11 IV

Легкие 0 ,2 8 0 ,3 0 0 ,3 5
Затрудненные 0 ,3 0 0 ,3 5 0 ,4 0
Опасные 0 ,3 2 0 ,4 0 0 ,4 5

только для обеспечения сцепных ка
честв на м окром  покрытии. М окрое 
состояние покры тия колеблется от 
10% годовой продолж ительности 
для районов с жарким сухим клим а
том  до 35% для районов с влаж ным 
умеренным клим атом . Э то значит, 
что в течение 6 5 -9 0 %  време
ни крупнош ероховатая поверхность 
бесполезна, поэтому требования к 
ш ероховатости покрытий дифферен
цирую т с учетом региональных кли
матических условий.

Требования к коэффициенту сцеп
ления и парам етрам  ш ероховатости 
установлены правилами содержания 
и рем онта автомобильны х дорог. 
Предельные значения не долж ны 
быть ниже приведенных в табл. 3.4. 
Разница коэффициента сцепления по 
ширине проезжей части не долж на 
превыш ать 0,1, а между коэффици
ентом сцепления покры тия и укреп
ленной обочины -  не превыш ать 
0Л 5. Эти требования исходят из не
обходимости предотвратить разво 
рот автомобилей при резком то р м о 
жении.

Г л а в а  4

ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ 
ФАКТОРЫ, СОСТОЯНИЕ ДОРОГ 
и УСЛОВИЯ ДВИЖЕНИЯ 
АВТОМОБИЛЕЙ

4.1. Влияние природно-клима- 
тических факторов на дорож
ную конструкцию

Источники увлажнения. Н аиболь
шее влияние на состояние дорог и 
движение автомобилей оказы ваю т 
рельеф и ландш аф т местности, грун-

тово-геологические, гидрологичес
кие и погодно-климатические ф ак
торы .

И з грунтово-геологических и гид
рологических факторов вы деляю т 
тип и характеристики грунтов зем 
ляного полотна и подстилаю щ их 
слоев, глубину промерзания, уровень 
и характер залегания грунтовых вод, 
условия стока поверхностной воды.

К погодно-климатическим ф акто
рам  относят: атмосферное давление, 
солнечную  радиацию , тем пературу 
и влаж ность воздуха, осадки (дождь, 
снегопад), ветер, метель, гололед, 
тум ан, а также их сочетание.

П огодно-климатические ф акторы  
ф орм ирую т водно-тепловой режим 
зем ляного полотна (ВТР) -  законо
мерные сезонные изменения влаж 
ности и температуры  в полотне и 
слоях одежд. В дорожной конструк
ции (дорож ная одежда +  зем ляное 
полотно) протекаю т сложные про
цессы: нагревание, охлаждение, про
мерзание, оттаивание, испарение, 
конденсация, сублимация, облим а- 
ция, т. е. диффузионные процессы 
тепла и влаги, называемые тепло- 
массопереносом или тепловлагооб- 
меном  (ТВО), обусловливаю щ ие ко
лебание влажности и температуры . 
Изменение водно-теплового реж им а 
существенно влияет на прочность, 
долговечность полотна и дорог, 
приводит к снижению тран сп орт
но-эксплуатационных свойств дорог.

Основными источниками увлаж не
ния (рис. 4.1) являю тся атмосферны е 
осадки 1, вода, со стороны откосов и 
вода, застаиваю щ аяся на поверхнос
ти зем ляного полотна 2, капилляр
ное увлажнение от грунтовых вод 3, 
парообразное увлажнение 4.
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Рис. 4.1. Источни увлажнения дорож  
конструкции

Атмосферные осадки проникаю т в 
водопроницаемы е покрытия (гра
вийные и щебеночные, мостовые), в 
трещ ины водонепроницаемых пок
рытий (при недостаточном уходе), 
частично через обочины и откосы. 
При отсутствии трещ ин и наличии 
укрепленной обочины этот источник 
неопасен.

Вода со стороны откосов при дли
тельном  застое в боковых канавах

симальной температурой воздуха 
/щах в в наиболее жаркие месяцы, а 
также комплексными тем ператур
ными показателями: м орозны м ин
дексом в градусо-днях и р аз
махом R =  / - /  • .  Чем выше мо-

шал 1111 п
розный индекс (изменяется от 50 до 
2000), разм ах Rr Тх. тем опаснее 
морозное воздействие среды на до
рогу.

Физическая теория тепловлагооб- 
мена. Процесс тепловлагообм ена в 
полотне и слоях одежды сложный и 
взаимосвязанный: изменение тем пе
ратуры  вызывает миграцию  (м ед
ленное движение) влаги, влагона- 
копление и переход ее в иную форму 
способствует теплообмену. П оэтом у 
процесс тепло- и влагообм ена необ
ходимо ПЯГГ\.ТЯТШТПЧТТ. Г>̂

1 иа уплотнения ^
^  0,95.

Опасность капиллярного увлаж не
ния от грунтовых вод зависит от 
глубины расположения расчетного 
i оризонга грунтовой воды

Грунт полотна при лю бой степени 
уплотнения, как и лю бой слой одеж
ды, представляет собой капилляр
но-пористое тело, внутри которого 
диффундирует паровоздуш ная смесь 
[6]. В результате пористости покры
тий и одежд между атмосферой и 
внутрипоровы м воздухом полотна 
круглый год происходит воздух о- и 
парообмен. Парообразное увлажне
ние зависит от условий водно-тепло
вого режима полотна и мож ет быть 
различным. Э тот источник постоян
но присутствует в полотне и слоях 
одежд.

Степень опасности водно-тепло
вого реж има по интенсивности тем
пературных воздействий мож но ха
рактеризовать продолж ительностью  
морозного периода в днях Тх рав
ного периоду между датам и перехо
да температуры  воздуха через 0 
осенью и весной: миним альной /ininB 
или средней Та температурой воздуха 
за морозный период Тх среднемак- 
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щ аю тся. С ледовательно, в зем ляном  
полотне и слоях одежды имею тся 
условия для воздухо- и парообмена. 
Обмен возможен, если влажность 
грунта меньше полной влагоемкос- 
ти. е. W < \Vnn. При полной ила! о- 
емкости все поры грунта заполнены 
жидкой фазой и воздухо- и п аро
обмен прекращ аю тся.

В ненасыщенных грунтах влага 
содержится в двухфазном состоя
нии: Wn -водян ой  пар всегда в 
насыщенном состоянии 5 ^  100% 
(где 5 -  относительная влаж ность 
внутрипорового воздуха) и И /.-  
жидкая фаза. Соотнош ение фаз не
прерывно изменяется и зависит от 
общей влажности грунта.

В мерзлых грунта^ дополнитель
но возникает твердая ф а за -л е д , ко
личество которой пропорционально 
ta. При температуре грунта tv ниже
0 С не вся жидкая фаза переходит в 
лед. Вследствие частичного засоле
ния, действия молекулярных сил, ис
ходящих от грунтовых частиц, ж ид
кая фаза переходит' в лед (темпера
тура льдообразования /л) в зависи
мости от минералогического соста
ва грунта от —0.5 С для песков до
— 2,5 С для ьтин. Даже при очень



низкой тем пературе грунта (tr =  
=  — 20 — 50 °С) часть жидкой ф а
зы не промерзает. П оэтом у в тече
ние всего м орозного  периода про
исходит диффузия водяного пара, 
миграция жидкой фазы  и льдообра
зование. Ж идкая ф аза испаряется и 
замерзает, водяной пар конденсиру
ется на жидкой или твердой фазе.

Теплообмен в дорожных конструк
циях происходит за счет трех состав
ляющих. Основное тепло передается 
от частицы к частице за счет 
теплопроводности (кондукции). В то
рая по удельному весу составляю 
щ ая теп л о о б м ен а-теп л о  фазовых 
превращений при промерзании-от- 
таивании, конденсации-испарении, 
облимации-сублимации. К онвектив
ная составляю щ ая теплообмена не
значительная (2 -3 % ) и ею мож но 
пренебречь.

Влагообмен протекает за счет на
личия потенциалов концентрации 
жидкой фазы  и тепла. Водяной пар 
диффундирует от мест с больш им 
парциальны м давлением P i в места 
с меньш им давлением Р 2. П осколь
ку водяной пар находится в насы 
щенном состоянии и Р  = / (  ( г), то он 
диффундирует от теплых мест к хо
л о д н ы м -э т о  процесс термодиф фу
зии.

Ж идкая фаза мигрирует благода
ря наличию  двух потенциалов: кон
центрации и температуры . За счет 
первого потенциала жидкая ф аза 
мигрирует от мест с больш ей влаж 
ностью  к м естам  с меньшей влаж 
ностью  (концентрационная м и гра
ция). Э тот потенциал преобладает в 
миграции жидкой фазы  (95-98% ). За 
счет второго потенциала происхо
дит терм ом играция жидкой ф азы  в 
количестве 2 -5 % . Частицы грунта 
обволакиваю т пленки жидкой фазы; 
свободные поры заполняет насы 
щенный пар. Объяснение миграции 
жидкой ф азы  в условиях двухфазной 
миграции дает гидротерм одинам и
ческая гипотеза [6]. Давление Р  в 
пленке воды, обусловливаю щ ее кон
центрационную  миграцию  влаги по 
обволакиваю щ им  пленкам,

где Рп- парциальное давление водя
ного насыщенного пара в порах; о - п о 
верхностное натяжение водяной пленки, 
обволакивающей грунтовые частицы 
или их агрегаты; г-радиус кривизны 
пленки воды в контакте с паровоздуш
ной смесью.

Выражение (4.1) объясняет сущ 
ность тепломассообмена. Так, если 
соприкасаю тся две зоны грунта с 
одинаковой температурой t x =  г2, но 
разной влаж ностью  Wx >  W2, м и гра
ция будет протекать от мест с боль
ш ой влаж ностью  Wx в места мень
шей влажности W2. Э то мож но пояс
нить следую щ им образом . С увели
чением влаж ности Wx толщ ина плен
ки воды возрастает, при этом  а  
уменьш ается, г увеличивается, д ав 
ление пара Р п, сжижаемого водной 
пленкой, возрастает. При этом  рас
тет P v  Поскольку Р х >  Р 2, влага 
мигрирует из зоны Wx в зону W2.

Если соприкасаю щ иеся зоны грун
та  имею т разную  температуру t x >  
>  /2, в теплой зоне давление пара 
РП1 >  Р п2, поверхностное натяжение 
а  будет меньш им вследствие мень
шей вязкости и согласно выражению  
(4.1) P i >  Р 2, т .е . жидкая фаза, сле
довательно, и водяной пар будут 
мигрировать из теплой зоны t x в 
холодную  t2.

В результате ухудшения водно
теплового реж има могут быть нега
тивные явления: избыточное влаго- 
накопление в отдельных зонах по
лотна вследствие инфильтрации во
ды через трещ ины в покрытии, через 
обочины и откосы после дож дя или 
поверхностного стока; увлажнение 
грунтового основания от горизонта 
близкого залегания грунтовой воды 
или от длительного застоя воды в 
боковых канавах, коллекторах, что 
наблю дается в районах болот, оро
шаемых районах; повышенное ув
лажнение грунта в верхней части 
зем ляного полотна к концу м ороз
ного (холодного) периода; образова
ние пучин на участках интенсивного 
морозного влагонакопления; весен
ние (или в период зимних оттепелей) 
разруш ения дорож ных одежд вслед
ствие переувлажнения грунта и поте-



I  интенсивным увлажнением полоттц 
g ^ и одежды a i мосфернымп осадками 
|~1§ поднятием уровня грунтовой воды 

медленным нарасi аннем. влажности 
^  снижением плотности грунта и проч 

пости одежды. Влажность можеч 
^  достигать 0.7 WT (где И ^-влаж  
~ ность предела текучести грунта).
=> В отдельные годы наблюдаются 
I резкие смены температур от поло
5 жительных к отрицательным. Такш 

температурные удары вызывают ли 
ё нейные сокращения покрытий, ско 
I рость которых выше, чем для ниже 
^ лежащих оснований. Это приводит i 

образованию поперечных темпера 
гурных трещин.

Морозный период, или период про
I  ̂ мерзания, характерен персраспреде 

лением и накоплением влаги в зем- 
^ ^  пяном полотне Н ;,б подается 
 ̂I  жение flrp, промерзание грунт а. даль- 

нейшее увеличение влажности и сни 
^ жение плотности ipym a. Вода и: 

нижних слоев полотна, особеннс 
парообразная и жидкообразная, ин 

g f  тенсивно мигрирует снизу и частич 
gg но со стороны обочин к оси дороги 

В зависимости от продолжительнос
ти периода мощности источпикоғ 
увлажнения и скорости промерзанш 

Рис 4 2. Сезонное изменение показателем во- к КОТТЦу ХОЛОДНОГО периода В вер.Х- 
'ию-1еп.юного режима: не^ части полотна может нако-

I II харак cnin.lL сезонные перио 1Ы водно-геи-режима. I ! a i мосферпые оеалкм и виде ПИ1ЬСЯ ЗНЛЧИТеЛЬПОе КОЛИЧсСТВО ВО-
'['х ты!! период д ы .  При скорости промерзания к

2.5 см/сут происходит интенсивное 
влагонакопление и льдообразование

ри прочности: разрушения откосов, в грунте за счет миграции воды и:
прежде всего высоких насыпей, от нижележащих слоев. При быстрого
переувлажнения: разрушение высо- промерзании (скорость больше
кнх пасыпей от скопившейся воды. 4 см сут) во ia из нижележащих ело-

Мри бысд пых понижениях 1смпе- ев не успевает поступить влаж
pci 1 \р (ниже 0 С ) в дорожной одеж- ность rpvnn может быть нескотькг
ie 'бра jm темпера : \ рпые i рс- меньше. Гл>бина промерзания дос-

шипы Мшепсивпый прогрев летом n n a e i максим\ма. В этот перио;
повышает пластичпость асфальтобе- может вымерзать вода из песчаногс
тона. способе!в\я образованию подстилающего слоя и устанавли-
волн и наплывов на покрытии. вагься равновесное состояние водь

Закономерности водно-теплового в грунте земляного п о л о т а  или пос-
режима. Для районов с сезонным тепенно увеличиваться до уровня
промерзанием полош а можно выде- (0,7 — 0.8) WT. Вследствие замерза-
1ит ь че(ыре периода (рис. 4.2). ния воды в порах грунта образуются

Пред шмннй период, или период линзы и прослойки льда. В отдель-
первопачалыкл о накопления влаш пые зимы возникают от (епели, сои
осенью, характерен охлаждениехт и ровождаюпшеся частичным оттай-



ванием грунта полотна и резким 
снижением прочности проезжей час
ти. Интенсивное влагонакопление и 
промерзание могут привести к обра
зованию пучин. Прочность грунта в 
холодный период очень высокая.

Весенний период -  период оттаива
ния грунта и насыщения его свобод
ной водой. Это самый опасный пе
риод, его принимают за расчетный 
для дорожных одежд и земляного 
полотна. Скопившийся в линзах и 
прослойках лед в верхней части зем
ляного полотна оттаивает и поры 
грунта заполняются свободной  
водой, которая скапливается над 
еще не оттаявшим грунтом (дон
ник). Образовавшееся мокрое коры
то сохраняет некоторый период 
максимальную влажность W =  
=  (0,85 -н 1,0) Wr9 минимальную плот
ность и прочность грунта. П од  
действием нагревающегося воздуха 
и автомобилей часть воды отжима
ется в дренирующий слой, часть в 
обочины и нижележащие слои по 
мере их оттаивания. При медленном  
оттаивании, когда его скорость не 
превышает 4 см/сут, часть воды ус
певает отжаться и испариться. При 
быстром оттаивании (скорость 
больше 7 см/сут) происходит интен
сивное накопление воды в порах 
грунта. В этот расчетный по состоя
нию грунта период Тр (обычно в 
апреле-мае) могут возникнуть про
садки одежды в первую очередь на 
пучинистых местах. Прочность д о 
рожной конструкции минимальная. 
Период наиболее неблагоприятного 
расчетного состояния грунта Тр вес
ной (или в период зимних оттепе
лей), в течение которого наблюда
ется минимальная сезонная проч
ность грунта полотна

Tv =  h j v m9 (4.2)
где hKp -  критическая глубина оттаива

ния (ориентировочно для дорог I—II ка
тегорий до 50 см, III и IV -до 70 см); 
vOTT -  средняя скорость оттаивания грун
та полотна, равная 2-5 см/сут.

За начало расчетного периода zH 
ориентировочно можно принимать 
дату перехода tB весной через 0°С.

zK = zH + rp. (4.3)

Л ет ний  ие/шяд-просыхание зем
ляного полотна. После полного от
таивания грунт постепенно просы
хает, снижается влажность до наи
меньшего сезонного значения 
Wmin =  0,5 WT, постепенно возрастает 
плотность и прочность земляного 
полотна.

4.2. Пучины на автомобильных 
дорогах

П уч и н ы  -  деформации и разруше
ния дорожной одежды в виде буг
ров и сетки трещин. Пучение (пучи- 
нообразование) -  неоднородные по 
площади проезжей части взбугрива- 
ния дорожной одежды, обусловлен
ные одновременным сочетанием 
трех факторов: интенсивным м ороз
ным влагонакоплением, при кото
ром максимальная относительная 
влажность грунта в верхней части 
полотна Wmax ^  0,75 WT; промерза
нием грунта под дорожной одеждой  
на глубину Апр ^  0,5 м; наличием 
мелких пылеватых песков и супесей, 
пылеватых суглинков.

Размер пучения зависит от многих 
факторов, главным образом от 
влажности грунта, глубины промер
зания, продолжительности холодно
го периода и прочности дорожной  
конструкции. Неравномерное м о
розное пучение может достигать 
80-1 0 0  мм, что существенно снижа
ет скорость автомобилей. Физичес
кая сущность пучинообразования 
состоит в накоплении, перераспреде
лении, замерзании и оттаивании во
ды в порах грунта при сезонных 
изменениях водно-теплового режи
ма земляного полотна и дорожной  
одежды. В грунтах, которые пред
ставляют собой капиллярно-порис- 
тые тела, происходит непрерывный 
тепломассообмен. С понижением 
температуры свободно связанная 
вода замерзает при 0°С, пленочная 
и рыхлосвязанная-при — 3°С, проч
но связанная и в капиллярах вода
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Рис. 4.3. Промерзание земляного полотна зимой:
7-снежный покров; 2 -поднятие поверхности дорожной одежды; 3 - линия промерзания земляного 

полотна; 4 -зон а  междуфазового перехода грунта; 5 -линзы и прослойки льда

замерзает при более низкой темпе
ратуре ( —10 — 3 0 °С). При про
мерзании грунта возникает темпера
турный градиент, что вызывает 
термодиффузию воды, воздуха и во
дяного пара, которые перемещаясь, 
замещают друг друга в порах. Неза
мерзшая часть жидкой фазы пере
мещается из теплых слоев грунта к 
холодным, т. е. снизу вверх. Процесс 
миграции воды протекает в зоне 
изотерм 0 — 5 °С. При более низ
кой температуре гидравлическая 
связь между тонкими водными 
пленками нарушается и миграция 
жидкой фазы прекращается. Однако 
пока есть температурный градиент, 
происходит термодиффузия пара от 
теплых слоев грунта к холодным. В 
то же время воздух поступает от 
холодных слоев к теплым. Водяной 
пар, охлаждаясь, конденсируется, 
увеличивая пленку воды на частицах 
грунта и кристаллах льда, и замер
зает. Таким образом, дальнейшее 
влагонакопление и льдообразование 
происходят за счет термодиффузии 
водяного пара. В зоне льдообразо
вания вначале возникают кристал
лы, а затем линзы льда. Процесс 
продолжается, пока существует гра
диент температур и приток водяных 
паров из нижних теплых слоев. 
Льдообразование сопровождается

увеличением объема на 9% и значи
тельным давлением в земляном по
лотне, что и вызывает поднятие д о 
рожной одежды. На пучинистых 
участках происходит взбугривание 
(неравномерное поднятие) в виде не
однородных возвышений с трещина
ми ромбического очертания в плане. 
Это и есть процесс пучинообразова- 
ния. Ei о начало совпадает с пониже
нием температуры воздуха осенью и 
в начале зимы, когда верхние слои 
грунта имеют более низкую темпе
ратуру. При дальнейшем понижении 
температуры граница промерзания 
опускается, причем под дорожной  
одеждой промерзание идет быстрее, 
чем под обочинами. В земляном по
лотне образуется зона междуфазо
вого перехода, где грунт уже имеет 
отрицательную температуру, а вода 
в его порах находится в жидком  
состоянии (рис. 4.3).

В результате льдообразования в 
земляном полотне всегда происхо
дит поднятие верхней его части 
и дорожной одежды, но его размер  
и равномерность различны. Если 
объем льда небольшой и поднятие 
равномерное, пучины не возникают.

Весной грунт оттаивает в первую  
очередь под дорожной одеждой. В 
этот момент лед переходит в жид
кую фазу, которая под действием
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Рис. 4.4. Земляное полотно в момент оттаивания грунта:
7 -разжиженный грунт; 2 -оставшийся донник; 3 - линия промерзания грунта



влажности и собственного веса миг
рирует вниз и задерживается на 
мерзлом практически водонепрони
цаемом грунте. Спустя несколько 
дней под дорожной одеждой над 
мерзлой поверхностью (донником) 
грунт переувлажняется (рис. 4.4). 
Дорожная одежда теряет прочность, 
под влиянием колес разрушается, ее 
материал перемешивается с разжи
женным грунтом, возникают пу
чины, которые «вскрываются» вес
ной.

При наезде автомобилей на пучи
ны вода через трещины из донника 
выплескивается на поверхность. 
Наступает период так называемого 
фонтанирования пучины. По мере 
оттаивания грунта влага мигрирует 
в нижние слои полотна. Влажность 
начинает снижаться, прочность 
грунта увеличивается, а просадки 
стабилизируются. Пучины «закры
ваются», затухают.

Пучение одежд сопровождается 
растягивающими напряжениями, ко
торые особенно опасны в холодный 
период года, когда покрытие стано
вится хрупким и легко возникают 
трещины. В первую очередь такой 
опасности подвержены покрытия, 
построенные с применением органи
ческих вяжущих.

Исследования проф. А. Я. Тулае- 
ва, канд. техн. наук А. И. Шеслера и 
других показали, что особо опасны 
для покрытий неоднородные подня
тия (рис. 4.5). Они большей частью 
служат причиной образования тре
щин. П оэтому при расчете дорож 
ных одежд на морозоустойчивость с 
целью повышения надежности необ
ходимо допускаемое морозное под
нятие /доп определять с учетом неод
нородности пучения |i. Эксперимен
тальные исследования на дорогах во
II дорожно-климатической зоне по
казали, что |! =  0,20 -и 0,4; меньшие 
значения-для нежестких одежд при 
глубоком залегании горизонта грун
товой воды, больш ие-для жестких 
одежд и при близком залегании 
грунтовой воды.

Общую устойчивость дорожной  
конструкции (дорожная одежда +

Рис. 4.5. Схема морозного пучения дорож 
ных одежд:

/пуч -  общее пучение; /„-равномерное пучение; /„ -  
неравномерное пучение; р -давление пучения; Нод- 
толщина дорожной одежды; Я-ширина проезжей 
части

+  земляное полотно) можно харак
теризовать коэффициентом пучения

^пуч = п̂учАпр’ (4*4)
где /пуч-общее поднятие дорожной 

одежды, мм; z np - глубина промерзания 
земляного полотна, мм.

Критерием прочности дорожной  
одежды считают коэффициент не
равномерного пучения

Кн.пуя =  /н//доп ^  I, (4.5)

где /н неравномерное поднятие до
рожной одежды, мм.

За практический критерий приня
то допустимое поднятие покрытий, 
при котором в растянутой зоне еще 
не возникают трещины,

/доп =  0,278пр2?2/6|1#од, (4.6)

где 8пр -  предельно допустимое отно
сительное удлинение в растянутой зоне 
покрытия, при котором еще не возни
кают трещины; В -ширина проезжей 
части, м; # од-  толщина дорожной одеж
ды, м.

Значение snp зависит от материала 
покрытия, температуры, методики 
испытания. Для асфальтобетонных 
покрытий

епр =  0,073 +  0,0003/, (4.7)

где / -  отрицательная температура 
покрытия.

Фактическое морозное пучение 
вычисляют в зависимости от м ороз
ного влагонакопления A W max

/*= 1,09ц Д И ^ . (4.8)



Максимальное влагонакопление 
за холодный период

А̂ шаж = W 2 -  Wl9 (4.9)
где W2-  влажность грунта в конце пе

риода морозного влагонакопления; 
И^-то же до промерзания.

Критерием устойчивости дорож 
ной одежды против пучинообразо- 
вания считают /ф ^  /доп.

4.3. Поверхность покрытия 
и условия движения  
по периодам года

Условия движения по периодам го
да. Каждому периоду года соответ
ствуют свои условия погоды, вли
яющие на состояние поверхности 
покрытия и условия движения.

К зи м н е м у  относят период с ус
тойчивой среднесуточной темпера
турой воздуха ниже 0°С  (рис. 4.6). 
П од зимним подразумевают период 
с начала образования устойчивого 
снежного покрова до его схода. На 
большей части территории СССР 
зимний период является самым дли
тельным:
Число дней

со снежным
покровом >  260 2 2 0 - 180- 140-

260 220 180
Площадь террито

рии СССР, % 2,5 22,7 26,1 34,5
Число дней

со снежным
покровом .100- 6 0 - 2 0 - < 2 0

140 100 60
Площадь террито

рии СССР, % 4,4 6,4 1,3 1,5

Рис. 4.6. Продолжительность характерных 
периодов года

В зимний период поверхность из
меняется в широких пределах: м о
жет быть сухой и чистой, покрыта 
слоем сухого рыхлого снега (засне
женной), снежным накатом, мокрым 
снегом или ледяной коркой.

Переходны е периоды -  весенний и 
осенн ий -с неустойчивой погодой, 
при которой наблюдаются осадки 
всех видов (твердые, жидкие и сме
шанные). Весенним считается пери
од со среднесуточной температу
рой воздуха от 0 до + 1 5  °С. В целом  
продолжительность этого периода, 
отличающегося переходами от по
теплений к похолоданиям, колеблет
ся от 30 до 60 -8 0  дней. Осенним 
принято считать период, характери
зующийся понижением температуры  
от +  15°С до 0°С  осенью. В пере
ходные периоды года чаще покры
тие влажное и мокрое, грязные и 
разрушенные обочины.

Л е т о м  увеличивается количество 
осадков, но сокращается их продол
жительность. В летний период наи
более часто наблюдается сухое чис
тое покрытие, сухие обочины и в 
целом благоприятные условия дви
жения.

Наиболее удобные и безопасные 
условия движения автомобилей на 
дороге приняты за э т а л о н н ы е -соче
тание таких параметров, транспорт- 
но-эксплуатационных характеристик 
дорог, их состояния, параметров рас
четного автомобиля, характеристик 
климата и погоды, которые обес
печивают благоприятные и безопас
ные условия движения с расчетной 
скоростью при оптимальной нерв- 
но-эмоциональной напряженности 
водителя. За эталонные условия для 
двухполосных дорог принято движе
ние одиночного автомобиля на пря
мом горизонтальном участке с ши
риной проезжей части 7,5 м, укреп
ленной обочиной 2,5 м, видимостью  
встречного автомобиля 750 м, с ше
роховатым покрытием, коэффици
ент сцепления которого в мокром  
состоянии для шин с протектором  
не ниже 0,6, ровность не больше 
300 см/км (по ПКРС-2), а коэффици
ент сопротивления качению 0 ,0 1 -



а-летом; о-осенью и весной при неукрепленных обочинах; в-зимой на участках, не имеющих помех для 
снегоочистки; г -зимой, на участках, имеющих помехи для снегоочистки; д, е - п р и  неполной очистке снега; 
1 - уплотненный снег; 2-рыхлый снег; 5-колеи наката; а -ширина загрязненных полос осенью и весной; 
ах -ширина обочин; а2 - фактическая ширина обочин зимой; Ьх -ширина проезжей части; 62-ширина чистой 
проезжей части; Ь3 -используемая ширина проезжей части; г-ширина полос наката из снега или льда; 
5 ,  ширина земляного полотна; В2 ширина дороги зимой

0,02; при этом погода сухая, время 
летнее, температура воздуха 20 °С, 
ветер отсутствует, метеорологичес
кая дальность видимости больше 
750 м [5]. Любое ухудшение усло
вий движения по сравнению с эта
лонными ведет к снижению макси
мально возможной или максималь
но допустимой скорости.

Изменения ширины проезжей части 
и обочин по периодам года. Факти
чески используемая ширина проез
жей части и обочин на одном и том  
же участке изменяется в широких 
пределах в различные периоды года 
в зависимости от погодно-климати- 
ческих условий, конструктивных 
особенностей земляного полотна, 
проезжей части, краевых полос, о б о 
чин, а также от уровня содержания 
дороги (рис. 4.7). Фактически ис
пользуемая для движения ширина 
чистой укрепленной поверхности

В1ф = Впр + 2 Ь -2 Ь 3, (4.10)

где Впр -  проектная ширина проезжей 
части, м; 6-ширина краевой укреплен
ной полосы, м; Ь3-ширина полосы за
грязнения краевой укрепленной полосы

или прикромочной полосы проезжей 
части, м (см. гл. 6).

Летом в сухую погоду во всех 
климатических зонах в основном  
сохраняются проектные параметры 
поперечного профиля дорог и про
езд осуществляется по всей ширине 
покрытия; обочины в этот период 
сухие, плотные. В переходные пери
оды года, особенно осенью, измене
ния фактической ширины проезжей 
части начинаются с выпадением 
дождей, понижением и увеличением 
относительной влажности воздуха, а 
весной-при таянии снега. Это про
исходит за счет загрязнения проез
жей части, которое зависит от грун
та обочин, их ширины и вида укреп
ления, общей ширины проезжей час
ти, наличия въездов и съездов без 
твердого покрытия. Занесенная ав
томобилями на проезжую часть 
грязь растаскивается колесами к 
кромкам и откладывается на при
кромочной полосе проезжей части 
(рис. 4.8). При неукрепленных обо
чинах сокращение проезжей части 
из-за загрязнения достигает 0 ,6 -  
1,2 м. На участках с укрепленными



а-при наличии краевых укрепленных полос; б-укрепление на всю ширину; в-без укрепления; 7-чистая 
поверхность; 2-слой пыли или грязи; 3- колеи и неровности на обочине

на всю ширину обочинами сокраще
ния ширины проезжей части почти 
не происходит. Характерным для 
зимних условий является исчезнове
ние четких очертаний границ земля
ного полотна и сглаживание его 
форм. В районах с длительным зим
ним периодом, частыми снегопада
ми и метелями при регулярной 
снегоочистке на прикромочных по
лосах обочин и проезжей части о б 
разуется ровный плотный слой снега 
шириной 0 ,2 -0 ,6  м и толщиной
2 -1 0  см, по которому может проис
ходить движение автомобилей 
(рис. 4.9).

Фактическая ширина проезжей 
части, используемая для движения 
на дорогах с хорошим зимним со
держанием, как бы увеличивается. 
Поэтому на отдельных участках зи
мой могут быть лучшие условия для

Рис. 4.9. Параметры и состояние обочин зи
мой:

а-при тщательной очистке снега; о-при образо
вании вала снега на участках ограждений, сигналь
ных столбиков; ап - проектная ширина обочины; 
Яф- фактическая ширина обочины

движения, чем летом. Средняя ши
рина фактически используемой по
лосы равна 8 -8 ,5  м, т. е. больше, 
чем ширина проезжей части. Инте
ресно отметить, что эту ширину во
дители выбирают в течение всей зи
мы, и, по-видимому, она является 
наиболее предпочтительной для 
двухполосного движения. Ширина 
прикромочных полос уплотненного 
снега колеблется от 0,2 до 2,5 м с 
каждой стороны.

Расчетные состояния поверхности. 
В процессе эксплуатации под влия
нием метеорологических условий, 
технического уровня, качества со
держания дорог, интенсивности и 
состава движения формируется мно
жество состояний поверхности, из 
которых можно выбрать характер
ные в каждый период года. Эти сос
тояния приняты за расчетные: 

в летний п ери од-сухое чистое 
покрытие и обочины;

в осенне-весенний переходный пе
риод: а) все покрытие мокрое, чис
тое; б) покрытие мокрое, чистое, 
прикромочные полосы загрязнены; 
в) покрытие мокрое, загрязненное. 
Схему «а» принимают расчетной 
для дорог I и II категорий с обочи
нами, укрепленными на всю ширину 
каменными материалами и с приме
нением минеральных или органичес
ких вяжущих. Схема «б» относится к 
дорогам или участкам с укреплен
ными краевыми полосами и неук
репленными обочинами или с обочи
нами, укрепленными щебнем (грави
ем) без вяжущих. Схема «в» отно
сится к дорогам без укрепленных 
краевых полос и обочин;

в зимний период: а) слой рыхлого 
снега на покрытии и обочинах нахо
дится только во время снегопадов и



метелей в перерывах между прохо
дами снегоочистительных машин; б) 
проезжая часть чистая, уплотненный 
снег и лед на прикромочных поло
сах, ры хлы й-на обочинах; в) проез
жая часть покрыта плотным снеж
ным накатом, на обочинах-рыхлый  
снег; г) на покрытии гололед; 
д) поверхность влажная, имеется 
рыхлый мокрый снег или слой снега 
и льда, растворенного хлоридами. 
Схемы «а», «б», «г» и «д» принима
ют расчетными для дорог I—III кате
горий, схемы «б» и « в »-дл я  дорог
III и IV категорий.

Расчетную толщину слоя рыхлого 
снега на покрытии принимают с уче
том защищенности дороги от зано
сов и оснащенности дорожной служ
бы машинами для зимнего содержа
ния, но не менее 10 мм.

Каждому расчетному состоянию  
покрытия соответствует коэффици
ент сопротивления качению и коэф
фициент сцепления, ширина чистой 
фактически используемой для дви
жения поверхности дороги, которые 
непосредственно влияют на ско

рость, удобство и безопасность дви
жения автомобилей.

Продолжительность различных 
состояний дороги. В течение года она 
зависит от климата данного района, 
технического уровня дороги и качест
ва ее содержания. Каждый метеоро
логический фактор характеризуется 
вероятностью появления (повто
ряемостью), продолжительностью  
действия и последействия.

П родол ж ит ельност ь дейст вия  -  
продолжительность самого ме
теорологического фактора (дождя, 
снегопада и т .д .). П р о д о л ж и т е л ь 
ност ь последействия [3, 5 ] -врем я с 
момента прекращения данного ме
теорологического фактора до прек
ращения или ликвидации его по
следствий на состояние дорог и ус
ловия движения (например, время 
просыхания поверхности дороги  
после прекращения дождя). П родол
жительность последействия может 
быть получена только путем наблю
дений за состоянием дорог в различ
ные периоды года. Ряд метеорологи
ческих факторов практически не об-

Т аб л и ц а  4.1

Метеорологический фактор Про-
Д О Л -

Продолжительность последействия1, ч

жи-
тель- Дороги I и II категорий Дороги III и IV категорий
ность
дейс
твия,
ч

на
пок
ры
тии

на ук- 
реп- 
лен- 
ных 
обо
чинах

на неукреп
ленных 
обочинах

на покры
тии

на укреплен
ных обочи
нах

на неукреп
ленных обо
чинах

Снегопад (рыхлый снег, 
снежный накат)

4-12 6-10 6-10 Всю зиму 10-100* 10-200 Всю зиму
16-200

Метель (рыхлый снег, 
снежный накат)

6-9 6-24 6-24 То же 40-100 40-250 То же
16-250

Гололед, искусствен
ный лед

3-6 1-4 2-24 Не удаляет
ся

2-12

4-24
24 и более Не удаляет

ся

Дождь, мокрый снег, 
мокрое состояние

2-6 2-12 2-12 3-10 3-12 4-15 6-30

1 Продолжительность последействия принимают с учетом оснащенности дорожной службы машинами 
и оборудованием: минимальные значения при 100% оснащенности, средние-при 60%, максимальные-при 
30%.

* В числителе- для дорог III категории, в знаменателе - для дорог IV категории.



Кате
гория
дороги

Коэффициент X для различных состояний поверхности дороги и периодов года

летний осенне-весенний зимний
сухое мокрое сухое мокрое сухое

чистое
мокрое рыхлый 

снег на 
покрытии

снежный
накат

искусст
венный го
лолед

естест
венный
гололед

I 0,8-0,85 0,15-
0,20

0,6-0,7 0,3-0,4 0,55-
0,65

0,08-0,15 0,04-0,05 0,1 0,1 0,02

II 0,8-0,85 0,15-
0,20

0,6-0,7 0,3-0,4 0,50-
0,60

0,09-0,13 0,04-0,06 0,12-0,16 0,12 0,03

III 0,8-0,85 0,15-
0,20

0,5-0,6 0,4-0,5 0,25-
0,48

0,10-0,15 0,06-0,12 0,20-0,25 0,12-0,14 0,04

IV 0,8-0,85 0,15-
0,20

0,5-0,6 0,4-0,5 0,20-0,4 0,06-0,10 0,15-0,20 0,25-0,35 0,09-0,1 0,05

П р и м е ч а н и я . 1. Большие значения коэффициента X для сухого покрытия в летний и переходные 
периоды принимают при наличии краевых укрепленных полос или укрепленных обочин.

2. Для зимнего периода коэффициент X назначают с учетом оснащенности дорожной службы машинами 
и оборудованием для зимнего содержания. Минимальное значение X для мокрого покрытия, рыхлого снега, 
снежного наката и гололеда принимают при 100% оснащенности по сравнению с нормативной, соответст
венно максимальные значения X при оснащенности 50% и менее.

ладает последействием: температура 
и влажность воздуха, ветер, ту
ман.

Средняя продолжительность их 
действия составляет: положительная 
температура воздуха -  4 -6  ч; отри
цательная -  10 -1 2  ч; относительная 
влажность воздуха- 8 - 1 0  ч; ветер -  
8 -1 2  ч; т у м а н -4 -8  ч.

Продолжительность того или 
иного состояния поверхности д о 
роги

T = P (x )(t1 + t2\  (4.11)

где Р (х) -  вероятность появления ме
теорологического фактора, определяю
щего характерное состояние поверхнос
ти дороги (дождь, снегопад, метель, го
лолед); ^-продолжительность дейст
вия, ч; t 2 - T o  же последействия, ч.

Отличительная особенность пере
ходных периодов заключается в воз
растании длительности последейст
вия осадков, что объясняется повы
шенной влажностью, пониженной 
температурой воздуха и испаряе
мостью в эти периоды. В осенне
весенний период просыхание покры
тия и обочин во много раз продол
жительнее выпадения дождя или 
мокрого снега особенно при темпе
ратуре воздуха от 0 до +  7 °С. В этот
40

период дожди даже небольшой ин
тенсивности имеют последействие в
3 -5  раз больше, чем ливневые дож 
ди летом.

Большой разброс продолжитель
ности последействия метеорологи
ческих факторов наблюдается зи
мой, что объясняется разнообрази
ем условий снегозаносимости и 
уровней содержания дорог. Средние 
значения продолжительности дейст
вия и последействия на состояние, 
дорог приведены в табл. 4.1.

Для практических целей продол
жительность состояний поверхности 
можно определить по формуле
Ti = Х1л Dn + A,io BDO B+ Xi3D3, (4.12)

где Xin, Xio в, ^-коэффициенты про
должительности различных состояний 
(сухого, мокрого, заснеженного, снежно
го наката, гололеда); £)л, D0 в, D3-  
продолжительность летнего, осенне
весеннего и зимнего периодов в данной 
зоне, дни.

Коэффициент комплексно учи
тывает влияние климата, интенсив
ности движения, технического уров
ня и уровня содержания дороги.

Его значения принимают по 
табл. 4.2.



Д Е Ф О Р М А Ц И И  И Р А З Р У Ш Е Н И Я  
А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х  Д О Р О Г

5.1. Процесс деф ормирования  
дорожной конструкции под  
воздействием автомобилей  
и природных факторов

П од деф ормацией  понимают изме
нение размеров или формы тела без 
уменьшения его массы и потери 
сплошности, разруш ение -изменение  
размеров и формы тела с изменени
ем (уменьшением) его массы или с 
потерей сплошности.

П од совместным воздействием 
многократно повторяющихся нагру
зок от автомобилей и природных 
факторов в дорожной конструкции 
возникают напряжения и деформа
ции, которые, постепенно накапли
ваясь, могут привести к ее разруше
нию. При деформациях и разруше
ниях земляного полотна неизбежно 
деформируется и разрушается до 
рожная одежда.

На правильно спроектированной, 
построенной и эксплуатируемой д о 
роге не должно быть разрушений 
(кроме износа покрытия), но могут 
возникать деформации в допусти
мых пределах под влиянием эксплу
атационных и природно-климати- 
ческих факторов, проектных и стро
ительных недостатков.

Воздействие автомобилей на до
рожную одежду. Это главная причи
на их деформаций и разрушений. 
При движении по горизонтальному 
участку с ровной поверхностью ко
леса автомобилей передают на д о 
рожную конструкцию вертикальные 
(нормальные) и горизонтальные (ка
сательные) усилия. При ровном пок
рытии дорожные одежды испытыва
ют давление колес как кратковре
менную статическую нагрузку. П ро
должительность ее действия колеб
лется от 0,01 до 0,5 с в зависимости 
от скорости. При высоких интенсив
ности и скорости нагрузки от колес 
грузовых автомобилей могут повто
ряться через каждые 1,5-6 с.

На неровной поверхности давле
ние колес на покрытие то возрастает 
по сравнению со статическим, то 
убывает. Отношение напряжения 
(деформации), вызванного динами
ческим действием нагрузки, к напря
жению, вызванному статическим 
действием той же нагрузки, называ
ют коэф ф ициент ом динам ичност и  
нагрузки. При движении по ровному 
покрытию коэффициент динамич
ности не выходит за пределы 1,15. 
На неровной проезжей части с повы
шением скорости до 80 км/ч этот 
коэффициент возрастает до 3, при 
дальнейшем росте скорости оста
ется почти постоянным. Характер 
нагружения дорожной одежды зави
сит от интервалов действия нагруз
ки. Особенно большое влияние ока
зывает состав транспортного потока 
(доля в нем тяжелых автомобилей).

Для оценки разрушающего дейст
вия автомобилей с различной осевой 
нагрузкой проф. Б. С. Радовский 
предложил формулу суммарного 
коэффициента приведения

*сУмм = I  ( G J G p f - \  (5.1) 
i — 1

где т -  число осей; <74-  нагрузка на ось; 
Gp- расчетная нагрузка на ось.

Установлено, что проезд одного 
автомобиля МАЗ-500А с осевой 
нагрузкой 100 кН равноценен 5,2 
проезда автомобиля ЗИ Л -130 с осе
вой нагрузкой 70 кН.

Напряженно-деформированное сос
тояние дорожных конструкций, 
процесс их разрушения. П од  
нагрузкой от колес автомобиля 
дорожная одежда прогибается, 
затем постепенно восстанавливается 
(рис. 5.1, а). Прогиб от колеса тяже
лого грузового автомобиля рас
пространяется во все стороны, обра
зуя чаш у прогиба  радиусом до 3 -  
4 м, которая перемещается по ходу 
движения автомобиля. Чаши проги
ба частично перекрывают друг дру
га, охватывая всю ширину полосы 
движения. При этом в слоях одежды  
возникают напряжения сжатия, 
растяжения, изгиба и сдвига 
(рис. 5.1, б). Чрезмерные напряже-

41



Рис. 5.1. Схема образования чаши прогиба и разрушения нежестких дорожных одеж д под  
колесом автомобиля:

/ - колесо; 2-прогиб дорожной одежды; 3 -сжатие шины; 4-дорожная одежда; 5-земляное полотно; 
б-чаша прогиба; 7 -зоны растяжения и трещины в одежде; 5-выпирание грунта; 9 -направление сжатия 
грунта

ния от транспортных нагрузок при
водят к возникновению деформа
ций.

Н апряженно-деформированное  
состояние дорожных одежд зависит 
от их конструктивных особенностей, 
структуры и свойств материалов, 
прочности грунта земляного полот
на, загружения дороги. Слои одеж
ды имеют структуру контактного, 
коагуляционного или кристаллиза
ционного типов.

При структуре контактного т и
па, характерном для слоев щебня, 
гравия и песка, минеральные части
цы взаимодействуют непосредствен
но. Такие слои не обладают связ
ностью и практически не проявляют 
вязких свойств.

При структуре коагуляционного  
типа минеральные частицы покры
ты пленками воды или органическо
го вяжущего. К таким материалам 
относят грунты, связные и укреп
ленные органическим вяжущим, 
битумоминеральные смеси и ас
фальтобетон. Материалы, обрабо
танные органическим вяжущим, от
личаются повышенной связностью и 
под действием нагрузки проявляют
ся как упругие, так и вязкие 
свойства.

Кристаллизационный тип ст рук
туры  характерен для цементобето
нов, каменных материалов и грун
тов, укрепленных цементом и дру
гим минеральным вяжущим. Связь 
между частицами материала осу
ществляется через спайки, образо-
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ванные кристаллами вяжущего. Для 
таких материалов характерна повы
шенная жесткость и прочность, уп
ругие свойства выражены достаточ
но четко. Для слоев одежды из мо
нолитных материалов наиболее 
опасны растягивающие напряжения, 
возникающие в слое при изгибе, а 
для слоев из слабосвязных материа
лов (зернистых) -  напряжения сдвига 
(касательные).

Для слоев и покрытий с контакт
ным типом структуры наиболее ха
рактерны просадки за счет доуплот- 
нения и дезинтеграции фракций, ис
тирания, а на покрытиях -  волнис
тость, выбоины, износ. При каждом 
прогибе дорожной одежды отдель
ные зерна каменных материалов ис
тираются, раскалываются, размель
чаются. В частицах мельче 0,071 мм, 
образующихся при размельчении 
щебня, может наблюдаться капил
лярное поднятие и длительное удер
жание воды. Превращаясь во влаж
ную пластическую массу между 
твердыми зернами, мелкие частицы 
вместе с водой облегчают перемеще
ние зерен, увеличивая размеры про
гиба одежды под колесами автомо
билей и ускоряя дальнейшее измель
чение материалов. При этом повы
шается суммарная поверхность зе
рен и вяжущего становится недоста
точно. Кроме того, происходит ста
рение вяжущего, покрытие стано
вится более жестким. Сначала обра
зуются волосные, затем более широ
кие трещины, в которые проникает



вода, замерзающая зимой, и покры
тие постепенно разрушается. Для 
слоев с коагуляционным типом 
структуры наиболее характерны ус
талостные и температурные трещи
ны, деформации в виде сдви
гов и наплывов. Физико-механи- 
ческие свойства материалов, обра
ботанных битумом, определяются 
особенностями связей, возникаю
щих между отдельными зернами, и 
зависят от свойств битума, толщи
ны его пленки, а со временем-от 
изменения его химического состава.

При старении материала типа ас
фальтобетона под действием воды и 
кислорода воздуха выявляются три 
стадии (рис. 5.2). На первой стадии 
длительное время нарастает проч
ность, водоустойчивость, уменьша
ются деформативные свойства мате
риала. Это происходит за счет 
уменьшения количества масел, уве
личения смол, особенно асфальте- 
нов, повышения вязкости и когезии 
битума в результате взаимодействия 
битума с минеральным материалом. 
На второй стадии старения снижа
ется водо- и морозоустойчивость 
битумоминерального материала без 
заметного изменения его прочности. 
Третья стадия сопровождается рез
ким снижением прочности материа
ла, повышением его водонасыще- 
ния, набухания и уменьшением 
водо- и морозоустойчивости. Это 
приводит к коррозии покрытия, уси
ленному выкрашиванию минераль
ных частиц и образованию выбоин и 
разрушений.

При одном прогибе дорожной 
одежды, минеральный материал ко
торой обработан органическим вя
жущим, эти изменения могут быть 
бесконечно малыми. Однако за пе
риод службы одежды число проги
бов измеряется миллионами, поэто
му остаточные деформации возрас
тают. Механизм усталостного раз
рушения состоит в следующем. Хо
тя максимальные растягивающие 
напряжения при проходе одного ав
томобиля значительно меньше кри
тических, из-за неоднородности ма
териала локальные напряжения мо-
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Рис. 5.2. Влияние старения би тум а на д о л г о 
вечность покрытия:

1 ~ изменение когезионной прочности битума; 
2-изменение прочности покрытия; К, С-точки рез
кого падения прочности

гут сущестЁенно отклоняться от 
среднего значения. В местах, где они 
превышают предел упругости пле
нок битума, связи рвутся. Повторя
ющиеся приложения нагрузки при
водят к накоплению разорванных 
связей. В результате через опреде
ленное число циклов приложения на
грузки в нижней части покрытия по 
полосам наката появляются про
дольные тонкие трещины, объеди
няющиеся затем в большие, обра
зуется сетка трещин, которые растут 
одновременно в двух направлениях: 
вверх и по длине. При дальнейших 
нагружениях трещина проходит 
сквозь покрытие и становится види
мой на поверхности.

Разрушение асфальтобетона зави
сит от скорости нагружения и темпе
ратуры и может носить как хрупкий, 
так и вязкий характер. Критическим 
периодом работы покрытия являет
ся весенний, когда в результате сни
жения прочности грунта земляного 
полотна прогиб дорожной одежды 
максимальный, а температура по
крытия часто колеблется от 0 до 
+  10°С.

С повышением скорости автомо
билей время действия растягиваю
щего напряжения в покрытии сокра
щается, вместе с этим уменьшаются 
повреждения от транспортных 
средств. Однако это происходит 
только на ровных покрытиях. При 
наличии неровностей возникают 
разрушения из-за динамического



Рис. 5.3. Эпюра распределения касательных 
напряжений по глубине

воздействия нагрузки. Горизонталь
ные (тангенциальные) сжимающие и 
растягивающие напряжения служат 
причиной пластических деформаций, 
а также разрушений в верхних слоях 
дорожной одежды (сдвигов, волн, 
наплывов и поперечных трещин по 
следам наката).

Такие деформации особенно час
ты на тонких покрытиях -  толщиной 
менее 8 см. При большей толщине 
покрытий сдвиговые деформации 
бывают реже, так как напряжения, 
вызываемые в дорожной конструк
ции тангенциальными усилиями, 
приложенными на поверхности по
крытия, сравнительно быстро зату
хают по глубине (рис. 5.3).

Для слоев и покрытий кристал
лизационного типа более характер
ны восстанавливающиеся деформа
ции и разрушения (трещины, проло
мы, шелушение, истирание).

В цементобетонных покрытиях 
напряжения возникают под влияни
ем нагрузки и температуры воздуха. 
При нагревании и охлаждении по
крытие изменяет размеры, но из-за 
трения нижней поверхности покры
тия (или основания) о грунт по
являются температурные напряже
ния. К ним также относят напряже

ния, возникающие в результате не
равномерного распределения темпе
ратур по толщине покрытия и при
водящие к короблению. Темпера
турными условно можно считать 
также напряжения от неравномерно
го поднятия покрытия в процессе 
зимнего вспучивания земляного по
лотна. Температурные напряжения 
совместно с напряжениями от нагру
зок транспортных средств приводят 
к образованию и развитию трещин в 
бетоне.
^Деформации и разрушения земля
ного полотна и водоотводных соору
жений. Для земляного полотна ти
пичны осадки, просадки, пучины и 
деформации обочин, расползание 
насыпей, сползание и размывы отко
сов, выдувание обочин и откосов из 
несвязных и сгтябосвязных грунтов 
(рис. 5.4).

Осадки возникают вследствие не
достаточного уплотнения или пере
увлажнения грунтов, особенно часто 
в местах повышенного увлажнения, 
при применении недоброкачествен
ных грунтов для высоких насыпей.

Просадки насыпей образуются на 
участках со слабыми подстилающи
ми грунтами -  на болотах, просадоч- 
ных грунтах, карстах и т.д.

Сползание происходит на косогор
ных участках из-за недостаточного 
сопротивления сдвигу основания на
сыпей или на оползневых участках. 
Причинами этих деформаций явля
ются недоброкачественная подго
товка основания (отсутствие усту
пов, недостаточное уплотнение), 
наличие в основании слабопрочных 
грунтов, повышенное увлажнение и 
недоуплотнение нижних слоев на
сыпи.

Оползание откосов наблюдается 
при применении слабых грунтов, их 
переувлажнении и недоуплотнении, 
чаще всего из-за отсутствия укрепле

Рис. 5.4. Характерные деформации и разрушения земляного полотна: 
а-осадка; б-просадка; в-сползание насыпи; г-то же откоса



ний и интенсивного увлажнения ат
мосферными осадками или поверх
ностной водой. Кроме того, сполза
ние может быть из-за превышения 
норм крутизны откосов, присыпки 
земляного полотна при уширении 
без устройства уступов или с недос
таточным уплотнением.

Размывание и выдувание обочин и 
откосов происходит вследствие вод
ной и ветровой эрозии, когда земля
ное полотно возведено из несвязных 
или слабосвязных грунтов при не
достаточно эффективном укрепле
нии откосов и обочин.

Для обочин характерны деформа
ции в виде колей и выбоин, возника
ющих от наезда автомобилей на не
укрепленные обочины, особенно ув
лажненные и недостаточно уплот
ненные. К деформациям обочин от
носят образование обратного укло
на, особенно там, где установлены 
парапеты г ограждения и сигнальные 
столбики, мешающие планировке 
обочин в процессе содержания.

Деформации и разруш ения водоот
водных сооружений различны по ха
рактеру и причинам возникновения.

Грунтовые канавы и лотки  под
вергаются размыву в первую оче
редь в местах больших продольных 
уклонов, заиливаются и зарастают 
при малых уклонах.

Канавы и лот ки , укрепленные пли
тами, каменными и другими мате
риалами, могут размываться водой 
в местах стыков плит, разрушений 
укрепляющих устройств и т.д.

Дренаж ные и подземные водосточ
ные трубы  засоряются грунтом и 
случайно попавшими предметами 
(соломой, травой, корягами), из-за 
чего прекращается их работа.

Для водопропускных труб харак
терны раковины, выщелачивание 
раствора, вымывание грунта из тела 
насыпи, трещины, сдвиги звеньев, 
деформации оголовков, отделение 
оголовков от тела трубы, просадки, 
засорение.

Раковины и выщелачивание -разру
шение материала конструкции 
вследствие выветривания, наружных 
слоев бетона под действием грунто

вой и поверхностной воды, частично 
растворяющих и вымывающих вя
жущие.

Вымывание грунта  из насыпи про
исходит при нарушении изоляции 
стыков между звеньями в образо
вавшиеся щели вода выносит грунт, 
образуя пустоты за трубой.

Трещины  в бетоне и сдвиги звеньев 
возникают при неравномерном, 
иногда одностороннем давлении 
грунта на трубу. Условия работы 
трубы под нагрузкой ухудшаются 
при рбразовании пустот в насыпи 
из-за вымывания грунта.

Деформации оголовков в отделе
нии их от трубы могут быть вызва
ны неравномерной осадкой фунда
ментов оголовков и звеньев, их под
мывом, увеличением горизонталь
ного давления на оголовки при пере
увлажнении грунта насыпи и сполза
нии откосов.

П р о са д к и -вертикальные неравно
мерные смещения звеньев вследст
вие неодинакового давления насыпи 
по длине трубы (большее давление 
на средние звенья). Этому обстоя
тельству способствует применение 
при возведении насыпи слабопроч
ных грунтов (торфяных, илистых) и 
вымывание грунта в основании 
звеньев.

5.2. Деф ормации и разруш ения  
дорожны х одежд и покрытий

Деформации и разрушения могут 
быть только покрытий и всей до
рожной одежды в целом. К первым 
относят износ, шелушение, выкра
шивание, выбоины, сдвиги, ко.шы. 
гребенки и трещины покрытия  ̂
(рис. 5.5), ко вторым-пучины 
(см. гл. 4), просадки, проломы, 
колеи и разрушения кромок дорож
ных одежд.

Ш елуш ение-отделение чешуек и 
частиц материала и разрушение по
верхности покрытия под действием 
колес автомобилей, воды и отрица
тельной температуры воздуха с об
разованием микронеровностей глу
биной до 5 мм.
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Рис. 5.5. Д еф ор м аци и  и разруш ения дорож н ы х покрытий:
а-шелушение; 6 - выкрашивание; в-выбоины; г-сдвиг; д-  волны; е- гребенка

Выкрашивание -  отделение зерен 
минерального материала из покры
тия и образование мелких раковин 
глубиной от нескольких миллимет
ров до 20 мм. Постепенно разви
ваясь, выкрашивание распространя
ется на значительную площадь и 
является признаком начала поверх
ностного разрушения покрытия.

Выбоины -  местные разрушения 
покрытия глубиной от 20 до 100 мм 
и более с резко очерченными края
ми. Они возникают прежде всего

Рис. 5.6. Д инам ика развития вы боин на пок
рытии:

1, 2-трещины или раковины при выкрашивании; 
3 - расклинивающее действие воды и льда и образо
вание трещины в зоне повторного удара; 4 - вторич
ный удар колеса; 5, 6-развитие смежных выбоин и 
их объединение

из-за недостаточной связи между 
минеральными и органическими ма
териалами, недоуплотнения покры
тия, загрязнения, использования не
доброкачественных материалов 
(пережог асфальтобетонной смеси, 
попадание необработанного щебня 
или песка в смесь и т.д.).

Особенно активно процесс обра
зования выбоин развивается в весен
ний период, чему способствует чере
дование положительных и отрица
тельных температур воздуха и по
крытия, наличие воды в порах по
крытия. Проникая в раковины и 
микротрещины покрытия, вода ока
зывает расклинивающее действие, 
которое значительно увеличивается 
при ее замерзании. Связи между час
тицами материала ослабляются и 
под влиянием колес автомобиля об
разуется выбоина, которая может 
быстро увеличиться.

Наезжая на выбоину, колесо полу
чает толчок, что приводит к повтор
ному динамическому удару на неко
тором расстоянии за выбоиной 
(рис. 5.6). При многократном повто
рении этой нагрузки образуется сле
дующая раковина или трещина, ко
торые затем сливаются в одну боль
шую выбоину [11].

Сдвиги -  неровности, вызванные 
смещением материала покрытия при 
устойчивом основании; чаще всего 
образуются в местах торможения 
автомобилей (остановки, перекрест
ки). Под действием касательных сил 
происходит сдвиг верхнего слоя ли
бо его сдвиг по поверхности нижне
го слоя с образованием поперечных 
трещин на полосах наката. Этому



Рис. 5.7. Трещины и разрушения покрытия:
/-продольные по оси дороги; 2-поперечные; 5-косые; 4-частые поперечные на всю ширину; 5-про

дольные по полосам наката; б-сетка трещин по полосам наката; 7-сетка трещин на пучинистых участках; 
8-обломы кромок

способствует повышенная пластич
ность верхнего слоя (избыток вяжу
щего или недостаточная теплоустой
чивость при высокой температуре). 
Смещаемый колесом поверхност
ный слой образует складки и на
плывы.

Волны и гребенки -  неровности в 
виде поперечных гребней и впадин с 
пологими краями. Закономерно че
редуясь вдоль покрытия, они фор
мируются, как и сдвиги, в местах 
торможения автомобилей практи
чески на всех типах покрытий, кроме 
цементобетонных. Основная причи
на волнообразования -  излишняя 
пластичность материала, избыток 
вяжущего или низкая теплоустойчи
вость смеси, недостатки уплотнения, 
а также систематическое воздейст
вие на покрытие автомобилей оди
наковой массы при одинаковой ско
рости. На покрытиях переходного 
типа, преимущественно гравийных, 
поперечные волны образуют гребен
ку -  правильные четко выраженные 
поперечные выступы, чередующиеся 
с углублениями.

Трещины  на покрытиях бывают 
различных размеров и формы 
(рис. 5.7). На асфальтобетонных и 
других покрытиях, построенных с 
применением органического вяжу
щего, трещины могут быть одиноч
ные поперечные, продольные, косые 
и в виде сетки.

Трещины поперечные сквозные на 
всю ширину покрытия (температур
ные) возникают осенью и в начале

зимы вследствие резких перепадов 
температуры воздуха и недостаточ
ной сопротивляемости температур
ным напряжениям. Они располага-. 
ются по проезжей части на опреде
ленном расстоянии друг от друга 
(5 -1 0  м).

Продольные трещины , располо
женные через 20-40 см друг от дру
га на полосах наката, в сочетании с 
поперечными трещинами через 1- 
4 м на всю ширину проезжей части 
бывают на покрытиях, содержащих 
органическое вяжущее, построенных 
на непрочных основаниях из грунтов 
или каменных материалов, укреп
ленных минеральным вяжущим (це
мент, известь, золы уноса).

Продольные трещины  на ас
фальтобетонных покрытиях часто 
появляются на стыке двух полос ук
ладки покрытия при плохом сопря
жении. Продольные трещины на по
лосах наката образуются под интен
сивным движением автомобилей 
из-за недостаточной прочности от
дельных слоев одежды и грунтового 
основания (недоуплотнение, переув
лажнение), превышения нагрузок и 
интенсивности движения по сравне
нию с расчетными. Трещины про
дольно-косые возникают вследствие 
недостаточной прочности дорожной 
одежды, недоуплотнения грунтов 
полотна и их последующей осадки, 
особенно на высоких насыпях, а 
также над трубами.

Сетка трещин с мелкими ячейка
ми на полосах наката размером сто



рон 10-20 см бывает на покрытии, 
как правило, при недостаточной 
прочности основания на участках 
оттаивания переувлажненного грун
та в весенний период и период пу- 
чинообразования. Главная причина 
большинства трещин -  усталость до
рожных одежд, их недостаточная 
прочность.

Трещины на цементобетонных 
покрыт иях бывают поперечные 
сквозные, продольные и косые 
сквозные, поверхностные и волос
ные усадочные. Поперечные сквоз
ные трещины образуются при боль
ших расстояниях между швами и в 
тех случаях, когда произошло сцеп
ление бетонных плит с основанием, 
и они не могут перемещаться при 
температурных изменениях. Про
дольные сквозные трещины возника
ют при неоднородно уплотненном 
земляном полотне, когда края, уп
лотненные меньше, начинают да
вать осадку. Косые сквозные трещи
ны появляются над пустотами, осад
ками земляного полотна и при не
достаточно прочном покрытии. Н а
личие сквозных трещин в цементобе
тонных покрытиях обычно служит 
признаком недостаточной прочнос
ти и начала разрушения. П оверх
ностные, неглубокие трещины воз
никают из-за неравномерного рас
пределения температуры по толщи
не плиты, вызывающего ее коробле
ние.

Разрушение етгшкяв -  обламывание 
кромок и выбивание заполняющей 
мастики. Основными причинами яв
ляются удары колес автомобилей, 
недоброкачественная цементобетон
ная смесь, неудовлетворительная на
резка и отделка швов.

П росадки-впадины  глубиной 50- 
100 мм и более с пологой поверх
ностью, но без выпучивания и обра
зования трещин на прилегающих 
участках. Они возникают в местах 
пониженной прочности слоев одеж
ды и грунта при увлажнении. Про
садки могут быть в первые годы 
эксплуатации дороги при неблаго
приятных грунтово-гидрогеологи- 
ческих условиях, вследствие недо-
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статочного уплотнения грунтов зем
ляного полотна и слоев одежды, а 
также при проявлении тяжелых ав
томобилей, на которые дорожная 
одежда не была рассчитана.

Проломы  — разрушения одежды в 
виде более или менее длинных про
резей глубиной до 100 мм по поло
сам наката и выпучиваний сбоку 
проломов высотой 50-100 мм. М ок
рые проломы образуются вследст
вие переувлажнения и пластического 
течения материала слоев основания 
и грунта, сухие-вследствие прореза
ния всех слоев одежды под дейст
вием вертикальной силы при недос
таточной толщине конструкции и 
слабом уплотнении слоев и грунтов 
земляного полотна.

К олеи-деформации и разрушения 
дорожной одежды в виде небольших 
углублений по полосам наката. При 
интенсивном тяжелом движении ко
леи могут превратиться в проломы. 
Колеи образуются при накоплении 
пластических деформаций в слоях 
дорожной одежды, а также усилен
ном износе верхнего слоя покрытия. 
В реальных условиях оба процесса 
колееобразования суммируются.

Разрушение кромок -  отдельные 
трещины и сетки трещин вдоль 
кромок, огкол, искажение попереч
ного профиля прикромочных полос. 
Разрушение кромок происходит 
вследствие пониженной прочности 
прикромочных полос проезжей час
ти (заниженная толщина слоев 
одежды у кромок, повышенная 
влажность грунта основания под 
кромкой) и отсутствия укрепленных 
полос со стороны обочин. Наличие 
деформаций и разрушений чаще все
го свидетельствует о недостаточной 
прочности дорожной конструкции, о 
превышении фактической интенсив
ности движения над расчетной.

Износ покрытий и его причины. На 
износ покрытий наибольшее влия
ние оказывает движущиеся автомо
били. Под нагрузкой шина деформи
руется, в зоне контакта с покрытием 
сжимается, а вне контакта расши
ряется (рис. 5.8). Путь точки на ши
не в плоскости контакта 1Х меньше,



чем вне его /, точка перемещается с 
ускорением, большим по сравнению 
с движением до входа в контакт с 
покрытием. В то же время угловая 
скорость а в секторах практически 
одинаковая. Поэтому точка прохо
дит по покрытию путь определенной 
длины с проскальзыванием вместо 
одного качения. Под воздействием 
этих усиленных касательных напря
жений в плоскости следа истираются 
покрытие и шины. Наибольшие ка
сательные усилия и наибольший из
нос возникают при торможении 
автомобиля. Износ от грузовых 
автомобилей примерно в 2 раза 
больше в сравнении с легковыми. 
Чем больше прочность, тем меньше 
и равномернее износ покрытия по 
ширине.

На покрытиях из малопрочных 
материалов интенсивность износа 
значительно выше, чаще образуются 
колеи и выбоины.

Средний износ по всей площади 
покрытия (мм)

hcp = KhH, (5.2)

где К коэффициент неравномерности 
износа (в среднем К = 0,6 н- 0,7); hH- из
нос в полосе наката, мм.

Износ усовершенствованных 
покрытий измеряют в миллиметрах, 
а покрытий переходного типа также 
и по объему потери материала.

Особенности износа шероховатых 
покрытий. Их износ проявляется в 
уменьшении высоты и шлифовании 
неровностей макрошероховатости.

Уменьшение макрошероховатости 
покрытий под действием колес авто
мобилей происходит в два этапа. На 
первом этапе сразу после окончания 
строительства шероховатость пок
рытия уменьшается за счет погруже
ния щебня в нижележащий слой пок
рытия. Размер этого погружения за
висит от интенсивности и состава 
движения, крупности щебня и твер
дости покрытия, которую оценива
ют глубиной погружения иглы твер
домера; асфальтобетонные покры
тия могут быть очень тверды е- 0 -
2 мм, тверды е- 2 - 5  мм, нормаль-

Рис. 5.8. Схема истирания покрытия шиной: 
А зона сжатия; Б  зона растяжения

н ы е -5 -8  мм, мягкие- 8 - 1 2  мм, 
очень м я г к и е -12-18 мм. Цементо
бетонные покрытия обладают абсо
лютной твердостью.

По данным канд. техн. наук 
М. В. Немчинова общее уменьшение 
макрошероховатости может быть 
описано уравнением [12]

Rcp = ae~hM + г, (5.3)

где м-число прошедших автомоби
лей; а, Ь, с -  коэффициенты, зависящие 
соответственно от размера щебня, твер
дости покрытия и состава транспорт
ного потока.

Определение износа покрытий рас
четом. Среднее значение уменьше
ния толщины покрытий в год вслед
ствие износа можно определить по 
формуле проф. М. Б. Корсунского 
[18]

h =  а +  ЬВ (5.4)

или
h =  а + bN/1000, (5.5)

где а -параметр, зависящий в основ
ном от погодоустойчивости покрытия и 
климатических условий; 6-показатель, 
зависящий от качества (в основном 
прочности) материала покрытия, степе
ни его увлажнения, состава и скорости 
движения; В -грузонапряженность дви
жения, млн. т брутто в год; N -  интен
сивность движения, авт./сут (N = 
^  0,001 В).

Износ покрытия за Т лет с учетом 
изменения состава и интенсивности
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потока в перспективе по геометри
ческой прогрессии

hT =  а Т  +
bN,  { Kq v)T -  1

(5.6)
1000 K qx -  1

где N { -  интенсивность движения в ис
ходном году, авт./сут; К  =  1,05 н- 1,07- 
коэффициент, учитывающий измене
ния состава потока; q x -показатель еже
годного роста интенсивности движения 
(01 > 1,0).

В последние годы для повышения 
устойчивости движения автомоби
лей стали применять шины с шипа
ми и цепями. Асфальтобетонные 
покрытия при эксплуатации с цепя
ми и шипами изнашиваются в 2 -3  
раза быстрее. Даже на покрытиях из 
высокопрочного литого асфальтобе
тона на автомобильных магистра
лях ФРГ, где используют шины с 
шипами, через одну-две зимы обра
зуются колеи по полосам наката 
глубиной до 10 мм. Поэтому в усло
виях СССР использование шин с 
шипами и цепями противоскольже
ния на дорогах общего пользования 
должно быть строго ограничено.

В качестве критерия предельного 
состояния покрытия по износу мож
но принять размер допустимого из
носа Я и для покрытий: асфальтобе

тонны х- 10-20 мм; щебеночных 
(гравийных), обработанных органи
ческим вяж ущ им,-30-40 мм; щебе
ночных из прочного щ ебня- 4 0 -  
50 мм; гравийных-5 0 -6 0  мм.

Измерение износа. Ежегодный из
нос цементо-, асфальтобетонных и 
других монолитных покрытий изме
ряют при помощи реперов, заклады
ваемых в толщу покрытия, и износо- 
мера [18]. При этом способе измере
ния износа в покрытие предвари
тельно закладывают реперы -ста
канчики из латуни. Дно стаканчика 
служит поверхностью, от которой 
выполняют отсчет. Износ определя
ют также с помощью пластин (ма
рок) трапецеидальной формы из из
вестняка или мягкого металла, заде
лываемых в покрытие и истира
ющихся совместно с ним.

ГГпЯ ПППРГТРПРНИЯ ичнпгя ппкпытий-------Г - ̂ -------  - ----  к
можно использовать различного ро
да электрические приборы для изме
рения толщины слоев в слоистых 
полупространствах. Например, в 
ФРГ используют электромагнитный 
прибор стратотест, основанный на 
отражении электромагнитных волн. 
Подобный прибор разработай также 
в Ленинградском филиале Союздор- 
нии.



О Ц ЕН КА  Т Р А Н С П О Р Т Н О -Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Х  
П О КА ЗА ТЕЛ ЕЙ  И СОСТО ЯНИЯ А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х  ДО РО Г

Г л а в а  6
Т Р А Н С П О Р Т Н О -Э К С П Л У А Т А Ц И О Н 
НЫ Е П О К А ЗА Т Е Л И  Д О Р О Г  М ЕТОДЫ  
ИХ О П РЕДЕЛ ЕН И Я

6.1. Показатели технического  
уровня и эксплуатационного  
состояния дорог

Автомобильная дорога состоит из 
многих элементов и обустройств 
различного назначения и характери
зуется большим числом параметров, 
поэтому для оценки ее качества и 
состояния применяют широкую 
номенклатуру простых, групповых и 
комплексных показателей. В абсо
лютной форме эти показатели в 
большей степени раскрывают физи
ческую сущность оцениваемых пара
метров, но затрудняют сравнитель
ную оценку. В относительной форме 
сразу дается вывод о соответствии 
того или иного параметра установ
ленным требованиям.

Качество автомобильной дороги 
обеспечивается ее техническим уров
нем (ТУ), эксплуатационным состо
янием (ЭС), инженерным оборудо
ванием и обустройством (ИО), уров
нем содержания (УС).

Показатели технического уровня 
(ПТУ) зависят от постоянных пара
метров дороги, которые определены 
на стадии проектирования и редко 
изменяются в процессе эксплуата
ции. Показатели эксплуатационного 
состояния дороги (ПЭС), наоборот, 
непрерывно изменяются в процессе 
эксплуатации, так как зависят от 
переменных параметров и характе
ристик дороги, которые изменяются 
под действием движущихся транс

портных средств, природно-клима- 
тических факторов и мероприятий 
по ремонту и содержанию дороги.

Во многих случаях к показателям 
эксплуатационного состояния доро
ги относят только показатели состо
яния дорожной одежды и покрытия 
проезжей части: прочность, ров
ность, шероховатость, коэффициент 
сцепления, износ. Их необходимо 
дополнить показателями факти
чески используемой для движения 
ширины и состояния проезжей час
ти, краевых укрепленных полос и 
обочин, сопротивлением качению и 
др.

Важной характеристикой качества 
дороги служит ее оснащенность ин
женерным оборудованием и обуст
ройством, к которым относят техни
ческие средства организации движе
ния (ограждения, разметку, знаки, 
освещение), защитные сооружения 
(снегозащитные лесонасаждения, за
боры, галереи, противолавинные и 
другие сооружения), здания и соору
жения автосервиса и автотранспорт
ной службы (мотели, кемпинги, пло
щадки отдыха, пункты питания, 
АЗС, СТО, автобусные остановки, 
автовокзалы).

Предложен ряд показателей для 
оценки эргономических качеств до
роги (психофизиологическое воспри
ятие дороги водителем, уровень шу
ма и вибрации, отражающая способ
ность покрытий, эстетичность), эко
логических качеств дороги (загряз
ненность придорожного пространст
ва, запыляемость и засоление почвы 
и грунтовых вод и др.).

Обобщенной характеристикой 
служит понятие транспортно-экс



плуатационное состояние автомо
бильной дороги (ТЭС АД), которое 
включает технический уровень, экс
плуатационное состояние и инже
нерное оборудование и обуст
ройство:

ТЭС АД = ТУ + ЭС + ИО. (6.1)
Соответственно и показате

ли транспортно-эксплуатационного 
состояния дороги включают показа
тели технического уровня (ПТУ), 
эксплуатационного состояния (ПЭС) 
и инженерного оборудования и 
обустройства (ПИО):
ПТЭС АД = ПТУ + ПЭС + ПИО.

(6-2)Оценка транспортно-эксплуатаци- 
онного состояния имеет большое 
значение для дорожных организаций 
при решении задач ремонта и содер
жания дороги. Однако с позиций 
водителей, пассажиров, владельцев 
автомобилей и автотранспортных 
предприятий важнее оценка потре
бительских свойств дороги, которые 
обеспечиваются ее транспортно
эксплуатационным состоянием и со
держанием.

Потребительские свойства доро
ги -  ее транспортно-эксплуатацион
ные качества, которые оценива
ются транспортно-эксплуатацион- 
ными показателями (ТЭП АД): 
обеспеченная скорость и пропускная 
способность, непрерывность, удоб
ство и безопасность движения, до 
пустимая осевая нагрузка и грузо
подъемность (или общая масса) 
автомобилей и автомобильных 
поездов.

От транспортно-эксплуатацион
ных качеств дороги зависят техни- 
ко-экономические показатели рабо
ты автомобильного транспорта на 
данной дороге (ТЭП АТ): средняя 
скорость транспортного потока, 
производительность автомобилей, 
себестоимость перевозок, расход 
топлива и др. Таким образом, ТЭП  
АТ характеризуют эффективность 
функционирования системы дорож 
ные условия-транспортные потоки. 
Исходя из этого применение средней 
скорости транспортного потока в 
52

качестве транспортно-эксплуатаци- 
онного показателя дороги можно 
считать условным, поскольку интен
сивность и состав транспортного по
тока могут оказывать на среднюю  
скорость большее влияние, чем 
собственно качества дороги. Пока
затель обеспеченной скорости очи
щен от этого влияния.

В расчетах и сопоставлениях тех- 
нико-экономические показатели ра
боты автомобильного транспорта 
на данной дороге принимают и за 
технико-экономические показатели 
самой дороги. В этих расчетах сред
няя скорость транспортного потока 
является важнейшей характеристи
кой системы «дорожные условия-  
транспортные потоки».

В практической деятельности для 
оценки технического уровня и экс
плуатационного состояния дорог ис
пользуют систему следующих ос
новных показателей ТЭП АД.

Эксплуатационный коэффициент 
обеспеченности расчетной скорос
ти -отнош ение фактической макси
мальной скорости одиночного авто
мобиля на каждом участке иф тах 
к расчетной скорости для дороги  
данной категории и рельефа мест
ности V , принятой в соответствии со 
СНиП 2.05.02-85,

Я р . с э  =  У ф  т а  А -  ( 6 - 3 )

В благоприятных условиях (от
сутствие дождя, снегопада, метели, 
гололеда, сильного ветра, пыльной 
бури, тумана) дорога должна обес
печивать значение А*р>сэ ^  1. В небла
гоприятных погодно-климатических 
условиях допускается снижение 
обеспечиваемой скорости, но не бо
лее чем на 25% в осенне-весенний и 
зимний периоды (Кр сэ ^  0,75) и, как 
исключение, не более чем на 50% во 
время сильных дождей, туманов, 
пыльных бурь, штормовых ветров, 
гололеда, метелей и сильных снего
падов (Ар сэ ^  0,5).

Учитывая разнообразие расчет
ных скоростей для дорог различных 
категорий, для оценки качества и 
состояния дорог принимают одну 
базовую расчетную скорость v% =



= 120 км/ч. Тогда коэффициент 
обеспеченности базовой расчетной 
скорости, или просто коэффициент 
обеспеченности расчетной скорости,

tfp.c = W 1 2 0 .  (6.4)
Такой метод позволяет оценивать 

и сравнивать качество всех дорог по 
единому показателю. В этом слу
чае эксплуатационный коэффициент 
обеспеченности расчетной скорости

или А-Р.сэ=  120Хр> р. (6.5)

П р о п ускн ую  способность и уровень  
загрузки  д в и ж е н и е м  проверяют на 
дорогах и их участках с фактической 
интенсивностью в физических еди
ницах более 4 тыс. авт./сут при сос
тоянии дорог и условиях движения, 
характерных для летнего, осенне
весеннего и зимнего периодов. На 
дорогах и участках с меньшей интен
сивностью движения указанные по
казатели не проверяют.

Пропускная способность автомо
бильной дороги-максимальное чис
ло автомобилей, которое может 
пропустить данный участок дороги 
в единицу времени.

Уровень загрузки дороги движе
нием -  отношение фактической ин
тенсивности движения, приведенной 
к легковому автомобилю N  (авт./ч), 
к пропускной способности Р  (авт./ч)

Z  =  N/P.  (6.6)

Уровень загрузки не должен пре
вышать следующих значений:

Z, не более
Подъезды к аэропортам, желез

нодорожным станциям, мор
ским и речным причалам и
пристаням 0,5

Внегородские автомобильные
магистрали 0,6

Входы в города, обходы  и коль
цевые дороги вокруг больших
городов 0,65

Автомобильные дороги II и III
категорий 0,7

Автомобильные дороги IV ка
тегории 0,75

В неблагоприятные периоды года
допускается увеличение уровня заг
рузки, но не более чем на 15%.

П оказат ели  безопасност и д в и ж е 
ния  -  коэффициенты происшествий 
Я, аварийности Ка и безопасности
к*-

Для участка дороги коэффициент 
происшествий ДТП (1 млн авт.-км)

И =  Ю6 A/365LNn,  (6.7)

где А -чи сло  происшествий в год; 
L - длина участка, км; N -  среднегодовая 
суточная интенсивность движения (при
нимают по данным учета движения), 
авт./сут; « -чи сло  лет, за которые прои
зошло А происшествий.

Участки и места концентраций 
ДТП по опасности для движения 
оценивают исходя из коэффициен
тов происшествий:
И  < 0 ,4  0 ,4 1 -0 ,8 0 ,8 1 -1 ,2  >  1,2
Характеристика

участка. не- мало- опас- очень
опас- опас- ный опас
ный ный ный

Итоговый коэффициент аварий: 
ности для каждого периода года оп
ределяют как произведение частных 
коэффициентов, учитывающих влия
ние отдельных элементов плана, 
профиля, характеристик покрытия, 
интенсивности движения и т.д.,

К  =  К ,К 2 К 18. (6.8)

Степень опасности движения по 
коэффициентам аварийности опре
деляют в зависимости от итогового 
коэффициента аварийности в каж
дый период года (в равнинной и 
холмистой местности):
К Л 0 -1 0  10-20  2 0 -4 0  > 4 0
Характеристика

участка не- мало- опас- очень
опас- опас- ный опас
ный ный ный

В горной местности на дорогах, 
проложенных перевальным ходом, и 
на дорогах, где на большой протя
женности имеются продольные ук
лоны более 50°/оо и кривые в плане 
радиусом менее 300 м, степень опас
ности определяют по соотношению 
значения сезонного итогового коэф
фициента аварийности на смежных 
участках:



Разница между зна
чениями сезонно
го Кя на смежных
участках, % до 2020-40 40- >100

100
'  Характеристика

участка не- мало- опас- очень
опас- опас- ный опас
ный ный ный

Коэффициент безопасности для 
каждого периода года определяют 
как отношение максимальной ско
рости на участке к максималь
ной скорости въезда автомобилей 
на этот участок или как отноше
ние эксплуатационных коэффициен
тов обеспеченности расчетной ско
рости на участке и на въезде

* 6  =  ш а х / ^ ф  ш а х

или К6 = К £СЭ/К £СЭ. (6.9)
По опасности для движения участ

ки оценивают исходя из значений 
коэффициента безопасности:
К6 0,4 0,4- 0,6- > 0,8

0,6 0,8
Характеристика

участка очень опас- мало- не-
опас- ный опас- опас
ный ный ный

П оказат ель прочност и д о р о ж н о й  
о д е ж д ы  -  коэффициент запаса проч
ности, т. е. отношение фактического 
модуля упругости дорожной одеж
ды Е ф к требуемому модулю упру
гости по интенсивности и составу 
движения на период оценки Е гр,

= 1. (6.10)

Коэффициент запаса прочности
= (6.11)

где |Х|-допустимый относительный 
прогиб дорожной одежды; X - факти
ческий прогиб.

Коэффициент запаса прочности 
следует отличать от коэффициента 
прочности, который вычисляют из 
отношения фактического модуля уп
ругости дорожной одежды на пери
од оценки к требуемому модулю  
упругости по интенсивности и соста
ву потока на перспективный расчет
ный год, предусмотренный в проек- 
те Е тр пр,

Хпр = Яф/£тр.пр. (6.12)

Для капитальных дорожных 
одежд нежесткого типа, работаю
щих в стадии только упругих дефор
маций, дополнительно определяют 
коэффициенты прочности по сдвигу 
в подстилающем грунте и в слоях из 
слабосвязных материалов К СДВ и 
коэффициент прочности на растяже
ние при изгибе монолитных слоев 
дорожной одежды К я:

*сдв = Ы / / ^ 1 ;  (6.13)

К И = [ЯИ] / Ч ^ 1 ,  (6.14) 
где [р\ -давление на покрытие, при 

котором достигается местное предель
ное равновесие по сдвигу в подстилаю
щем одежду грунте либо в слабосвязном 
материале промежуточного слоя дорож
ной одежды, МПа; р -давление на по
верхность покрытия от расчетной 
ширузки, МПа, Rn- допустимое растя
гивающее напряжение при изгибе с уче
том усталости, МПа; стг-наиболее рас
тягивающее напряжение в покрытии ли
бо в промежуточном слое одежды, МПа.

Для одежд с цементобетонными 
покрытиями и основаниями коэффи
циент прочности Л*ц представляет со
бой отношение нагрузки, допусти
мой для данной конструкции [()] (с 
учетом температурных напряжений 
и усталостных явлений), к нагрузке 
на колесо наиболее тяжелого транс
портного средства Q

К  =  [(?]/(?. (6.15)
П оказат ель ровност и д о р о ж н ы х  

покры т ий , или коэффициент ровнос
ти,-отношение предельно допусти
мой ровности [S J  для дороги дан
ной категории, типа покрытия и 
интенсивности движения к факти
ческой ровности

^ р =  [5 н] /5ф ^  1. (6.16)
П оказат ель сцепных качест в , или 

коэффициент относительного сцеп
ления колес с покрытием (коэф
фициент скользкости),- отношение 
фактического коэффициента сцепле
ния фф к допустимому [фн]

^с = фф/[фн]^1. (6.17)
П оказат ель деф ект ност и покры 

т ий  определяет деформативные и



прочностные свойства, которые 
можно характеризовать наличием 
разрушений и деформаций на едини
це площади. Д еф ект-это  каждое от
дельное несоответствие дороги уста
новленным требованиям. Метод вы
числения показателя дефектности 
основан на относительной оценке 
числа и весомости дефектов, учиты
ваемых коэффициентом

1 т
К  = ~ 1 У А . (6.18) 

п  t = l

где т~ суммарное число дефектов в 
выборке; d{- число дефектов данного ви
да в выборке; -  коэффициент весомос
ти дефекта данного вида, %; п -  объем 
выборки.

По Кд можно вычислить комп
лексный показатель уровня качества 
объекта

K K= \ - K J K a6, (6.19)
где Ка б — значение базового уровня де

фектности объекта.
Метод дефектов нашел примене

ние для оценки качества покрытия, 
земляного полотна, мостов, экс
плуатационного содержания дорог.

Эксплуатационные показатели из
меняются в годовом и более дли
тельном периоде. Характер сезонно
го внутригодового изменения зави
сит в основном от климатических 
условий. В более длительном перио
де в процессе службы дороги эксплу
атационные показатели зависят от 
режимов дорожного движения, 
прочности покрытия и слоев одеж
ды, водно-теплового режима дороги 
(рис. 6.1).

6.2. Скорость и методы ее 
оценки

Фактическая скорость на дороге 
служит интегральным показателем 
состояния (показателем ТЭС АД) и 
транспортно-эксплуатационным по
казателем дороги (ТЭП АД), от ко
торого зависят все показатели эф
фективности работы автомобильно
го транспорта (ТЭП АТ).

Основываясь на этом свойстве 
скорости как главном обобщающем

Рис. 6.1. Закономерности изменения транс
портно-эксплуатационных показателей дорог  
во времени

показателе, разработана методика 
комплексной оценки технического 
уровня и эксплуатационного состоя
ния дорог по коэффициенту обеспе
ченности расчетной скорости (см. 
и. 6.7). Для определения указанного 
коэффициента [(см. формулу (6.3)] 
необходимо получить значение мак
симально возможной или макси
мально допустимой по условиям 
безопасности скорости одиночного 
легкового автомобиля. М аксималь
ную скорость можно получить рас- 
четно-аналитическим или экспери
ментальным методом. Эти скорости 
могут быть получены непосредст
венным измерением:

а) измеряют скорость одиночных 
легковых автомобилей типа ГАЗ-24 
«Волга», ВАЗ «Жигули», «Москвич» 
(при свободных условиях движения) 
или скорость этих автомобилей, еду
щих во главе группы автомобилей 
(при частично связанных условиях 
движения). Для получения объектив
ных данных необходимо не менее 30 
замеров в каждом створе. На основе 
измерений строят кумулятивные 
кривые распределения скоростей, а 
за фактическую максимальную при
нимают скорость легкового автомо
биля 85%-ной обеспеченности;

б) измеряют скорость всех авто
мобилей (легковых и грузовых) и 
строят кумулятивные кривые рас-



Рис. 6.2. Кумулятивные кривые распределе
ния скоростей по уровню обеспеченности: 

/-грузовые автомобили; 2-транспортный по
ток; 5-легковые автомобили

пределения скоростей транспортно
го потока, а за фактическую макси
мальную принимают скорость 
95%-ной обеспеченности (рис. 6.2). 
Средняя скорость потока соответст
вует 50%-ной обеспеченности;

в) для предварительной и ориен
тировочной оценки допускается оп
ределять максимальную скорость 
методом следования за лидером. 
При этом скорость на каждом кило
метре и характерном участке опре
деляют по спидометру легкового ав
томобиля, который движется за 
одиночным или головным автомо
билем. На каждом участке произво
дят не менее трех-четырех проездов, 
по которым определяют среднюю  
скорость. Фактическую максималь
ную скорость принимают на 10- 
20% выше средней из этих замеров.

Получив значения фактической 
максимальной скорости на каждом  
участке в каждый характерный пери
од года, определяют эксплуатацион
ный коэффициент обеспеченности 
расчетной скорости и сравнивают 
его с допустимым (см. п. 6.7).

Для оценки технико-экономи- 
ческих показателей дороги опреде
ляют среднюю скорость свободного  
движения и среднюю скорость 
транспортного потока. На дорогах
IV и V категорий, а также на значи
тельной части дорог III категории, 
где уровень загрузки не превышает 
0,2, средняя скорость свободного  
движения и средняя скорость транс
портного потока практически совпа
дают.

Средняя скорость свободного дви
жения по результатам измерения 
скоростей автомобилей

Vc. = t  Ф>  (6-20)
i = 1

где л-число автомобилей, для кото
рых измерены скорости; и,-мгновенная 
скорость /-го автомобиля на данном 
участке, км/ч.

С увеличением интенсивности 
движения скорость транспортного 
потока снижается и тем больше, чем 
больше в потоке грузовых автомо
билей, автобусов и автомобильных 
поездов.

Как показывают исследования, 
все значения скорости связаны од
ной зависимостью (рис. 6.3). Так,

Рис. 6.3. Связь между максимальной и средней скоростями:
а -границы доверительного интервала; б -кривые распределения скоростей одиночных автомобилей и 

транспортного потока; 1, 2-доля значений скорости, лежащих ниже и выше границ доверительного 
интервала; J, 4-кривые распределения скоростей одиночных автомобилей и транспортного потока; alt 
а2-нижняя и верхняя границы доверительного интервала; 1а-доверительный интервал



Рис. 6.4. Влияние интенсивности и состава движения на снижение средней скорости:
а-на двухполосных дорогах; 6 -на четырехполосных автомобильных магистралях с разделительной 

полосой

средняя скорость свободного движе
ния [5]

йсв = Уф шах -  '% >  (6.21)

где иф тах -  максимально возможная 
или безопасная обеспеченная скорость 
одиночного легкового автомобиля на 
данном участке при фактическом ее сос
тоянии; t -  функция доверительной веро
ятности, или гарантийный коэффициент; 
c v -среднее квадратичное отклонение 
скорости свободного транспортного по
тока.

Значения t зависят от доверитель
ной вероятности при одностороннем  
ограничении:

Доверительная
вероятность, % 85 90 95 99,85 
Расчетное
значение t  1,04 1,28 1,64 3,0

Средняя скорость транспортного 
потока

V = vCB — Av, (6.22)

где Av- снижение скорости автомоби
лей под воздействием интенсивности и 
состава транспортного потока:

Av = сф N, (6.23)

а-коэффициент, учитывающий влия
ние интенсивности движения; р-коэф
фициент, учитывающий состав транс
портного потока (численно равен доле 
грузовых автомобилей, автобусов и ав
томобильных поездов, движущихся по 
полосе); N -  интенсивность движения, 
авт./сут (для автомобильных магистра

лей принимается по каждому направле
нию отдельно).

Значения Av зависят от интенсив
ности и состава движения (рис. 6.4). 
Таким образом, общая зависимость, 
связывающая различные значения 
скоростей автомобилей на дороге,

» =  иф max -  1 -  «РЛГ (6.24)

ИЛИ

v = \ 2 0 K p c - t c y v - A v .  (6.25)

Среднее квадратичное отклоне
ние:

при л? > 30 сту = у /(х — х)2/п;
(6.26)

при п < 30 Gv = yj(x — х)2/(п — 1),
(6.27)

где х -  измеренное значение скорости, 
км/ч; х -  среднеарифметическая скорость 
из всех измеренных значений, км/ч; 
я-число измерений.

При отсутствии непосредственных 
измерений максимальную скорость 
на каждом характерном участке 
можно определить аналитически ис
ходя из требований к геометри
ческим параметрам и транспортно
эксплуатационным характеристи
кам. Основной задачей при этом  
является обязательный учет влияния 
метеорологических факторов на 
состояние дороги, взаимодействие 
автомобиля с дорогой и восприятие 
водителем условий движения.



Расчетные значения а0 и b при определении среднего 
квадратичного отклонения

Стср m̂in

°0 ь ао ь ао Ь

3,5 0,001 3,0 0,0008 2,5 0,0006

0 0,00068 0 0,00056 0 0,00041

Двухполосная
Автомобильная магистраль с разделитель

ной полосой

В этом случае необходимые 
для определения средней скорости 
транспортного потока езначения 
среднего квадратичного отклонения

c v =  a0 + b v lnax. (6.28)

Значения а0 и b приведены в 
табл. 6.1.

Максимальные значения при
нимают для двухполосных дорог 
при наличии в потоке более 70% 
грузовых автомобилей, автобусов и 
автомобилей с прицепами; мини
мальны е-если их менее 40%. Для 
автомобильных магистралей макси
мальные значения принимают для 
правой крайней полосы, минималь
н ы е-для  левой.

В результате обработки измере
ний или вычислений для каждого
wuan'T'Tra ттлплгтд тж уапагтрпилгл рр
состояния получают фактические 
максимальные скорости, коэффици
ент обеспеченности расчетной ско
рости и среднюю скорость транс
портного потока, строят линейные 
графики или эпюры указанных пока
зателей. Для автоматизированного 
расчета коэффициентов обеспечен
ности расчетной скорости и построе
ния эпюры в Гипродорнии разрабо
тан комплекс программ на ЭВМ  
(программы ВАЕМ-С). Программы  
модифицированы в двух вариантах: 
ВАЕМ -С -1 -  для дорог I категории и 
ВАЕМ-С-2 -  для II-IV

'р.с

0,75

0,50

г \
к

0,25

15700 15800 15900 16100 16200 16300 1 6 Ш  16500 16600 16700 

Р а с с т о я н и е  [ к м ,  п и к е т , п л ю с )

Рис. 6.5. Линейный график коэффициентов обеспеченности расчетной скорости, выдаваемой 
ЭВМ:

У-летний период; 2 - осенне-весенний период; 3 - зимний период



На каждом участке из всех оцени
ваемых параметров дороги, влияю
щих на скорость, принимают Крс по 
тому параметру, который дает 
меньшее значение. Например, если 
кривая малого радиуса в плане сов
падает с крутым подъемом, то для 
летнего и переходных периодов Крс 
может быть принята по схеме рас
чета скорости на кривой малого ра
диуса, а для зимнего периода при 
наличии рыхлого снега на покры
т и и -п о  схеме преодоления подъема.

На наиболее сложных участках 
целесообразно проверить условия 
движения автомобилей в период 
наиболее опасных метеорологи
ческих факторов. Для этого по 
расчетным схемам и графикам 
(рис. 6.5) определяют максимальные 
скорости и значения Кр с для каждо
го метеорологического фактора (см. 
п. 6.4).

Для определения средней и средне- 
годовой скоростей по всей дороге 
(маршруту) вначале определяют 
среднюю скорость транспортного 
потока на каждом i-м  участке в тече
ние всего года

Ўсг.у =  ~ ( v cyJ , yx +  ЎМГМ +  ГСНГСН +

+ vCH,HTCHH + vrTT), (6.29)
где vcyx, vM, v„, vCH.„, vr — средние ско- 

рости транспортного потока в обоих 
направлениях на данном участке при 
сухом, мокром и заснеженном покрыти
ях, снежном накате, и гололеде, опреде
ленные по формулам (6.24) и (6.25); Тсух, 
Тм, Гся, Тсн н, ТТ-  продолжительность су
хого, мокрого и заснеженного покрытий, 
снежного наката и гололеда, дни (см. 
п. 4.3).

Среднегодовая средневзвешенная 
скорость транспортного потока в 
целом по дороге

ЎС, = I  Vcr.ylJL, (6.30) 
1=1

где /с-число характерных участков; 
/—длина каждого характерного участка, 
км; L -общая длина дороги, км.

Таким образом, изложенная мето
дика устанавливает неразрывную  
связь между расчетной скоростью,

максимальной скоростью в реаль
ных дорожных и метеорологических 
условиях, средней скоростью сво
бодного движения и средней ско
ростью транспортного потока на 
каждом участке и на дороге в целом, 
что позволяет решать многие теоре
тические и практические задачи экс
плуатации дорог.

6.3. Влияние параметров и 
состояния дороги на обеспе
ченность расчетной скорости

Задача оценки степени влияния от
дельного параметра на скорость 
двйжения состоит в том, чтобы уста
новить механизм этого влияния и 
физический смысл, выбрать расчет
ную схему и дать математическое 
описание, позволяющее определить 
максимальную скорость расчетного 
автомобиля.

Влияние ширины укрепленной по
верхности дороги на обеспеченность 
расчетной скорости оценивают исхо
дя из понятия «ширина психологи
ческого коридора», предложенного в 
[4, 5]. Психологический коридор-  
ширина дороги, которая оказывает 
психологическое воздействие на во
дителя при выборе траектории и 
режима движения (рис. 6.6).

Общая ширина психологического 
коридора

Яп = (с + /с + 2x)/2 + z. (6.31)
Сокращение ширины укрепленной 

поверхности дороги приводит к су-

Рис. 6.6. Расчетная схема для определения 
ширины укрепленной поверхности при встре
чном движении:

В,-ширина укрепленной поверхности; ВП- ши
рина психологического коридора



Границы применения по интен
сивности движения, физич. 

авт./сут

в пере
ходные 

периоды

1. Свободное движение одиноч
ного автомобиля

2. Движение в частично связан
ном потоке на двухполосной проез
жей части при интенсивности, 
авт./сут:

а) 500-1500

б) 1500-4200

3. Движение при интенсивном 
встречном потоке на двухполосной  
проезжей части

4. Движение на 1рехполосной  
проезжей части:

а) при полной разметке

б) при отсутствии разметки

5. Движение на проезжей части 
одного направления четырехполос
ной автомобильной магистрали с 
разделительной полосой, м:

а) более 5

б) до 5

/Гр.с =  0,416 (Я1ф-  3,1); 
”фтах =  50 (Я 1ф- 3 ,1 )

Лр.с =  0,333 № ф-4 );
^ „ .  =  40 ( В ^ -  4) 

/<Гр;с =  0,278(2?1ф- 4 ) ; 
”фтах =  33,3 (Я1ф- 4 )  
/?р.с =  0 ,2 2 (Я 1ф- 4 ) ;
^фтах = 26,4 (2?i ф 4)

К р, с =  0,21 (Я1ф-  7,3); 
”фтах = 25(Я1ф-7,3) 

/Гр.с =  0,194 (Я1ф-8,5); 
,фтах = 23,3 (*1ф-  8,5)

А*рс =  0,245 (Я1ф-4 ,1 ) ;  
ь>тах =  29,4 { В 1 ф -  4,1) 
Ар с =  0,203 (Я1ф- 4,1);
w  = 24’4 ^ ^ - 4^)

<  700

7 0 0 -
1500

1500-
4200

> 4 2 0 0

>  6000  

>  7000

<  15000

< 12000

<  600

6 0 0 -  
1200 
1200- 
3600 

>  3600

>  6000  

>  6000

< 12000 

< 10000

<  500

5 0 0 -  
1000 
1000- 
3000 

>  3000

>  5000

>  6000

< 12000 

< 10000

жению психологического коридора. 
Вместе с этим снижается и скорость 
в зависимости от интенсивности 
движения. С учетом этих факторов 
предложены расчетные формулы 
для определения максимальной ско
рости и коэффициента обеспеченнос
ти базовой расчетной скорости:

"ф™ = * 1(* 1ф-Яп); (6-32) 

Крсв, =  К 2 (В1 ф- В пХ (6.33)

где и /^-коэффициенты, учиты
вающие интенсивность и расчетную схе
му движения; Вп -  минимальная ширина 
психологического коридора для различ
ных расчетных схем, м.

Расчетные формулы, значения К х, 
К2 и 2?п, а также пределы их приме
нимости приведены в табл. 6.2.

Для определения обеспеченной 
скорости необходимо иметь данные 
60

о фактически используемой ширине 
укрепленной поверхности дороги 
5 1ф, т. е. ширине чистой проезжей 
части и краевых укрепленных полос. 
При отсутствии данных непосредст
венных измерений она может быть 
вычислена по формуле (4.10). Шири
ну полос загрязнения Ь3 принимают 
по табл. 6.3.

Влияние ширины и типа укрепления 
обочины на скорость до определен
ной степени соизмеримо с влиянием 
ширины укрепленной поверхности 
дороги. Однако расчетных формул 
для оценки этого влияния нет. Уста
новлено, что наибольшее влияние 
оказывает вид и состояние обочины 
шириной до 1,5 м от кромки проез
жей части [3, 5]. Обработка экспери
ментальных наблюдений позволила 
получить зависимость Кр с от шири
ны обочин (рис. 6.7).



где *F -  коэффициент, учитывающий 
движение по встречной полосе, а для 
многополосных дорог-по соседней по
лосе (для двухполосных дорог-0,7-0,9, 
многополосных-0,8-0,9).

Совместное влияние ширины ук
репленной поверхности, интенсив
ности и состава движения

*р.с™ = *р.сВ-Д*р.с- (6.35)

Влияние продольного уклона на 
обеспеченность расчетной скорости 
оценивают для наиболее характер
ного (расчетного) состояния покры
тия в зимний и осенне-весенний пе
риоды, каждое из которых характе
ризуется коэффициентами сопротив
ления качению и сцепления.

Различают три расчетные схемы 
при оценке влияния продольного ук
лона: а) возможная скорость на 
подъеме по динамическим характе
ристикам автомобиля; б) то же по 
соотношению сил сцепления и соп-

Т аб л и ц а  6.3

Вид укрепле
ния обочины

ЬмГр, м, в зимний период Ь3, м, в осенне-весенний период

на прямых 
участках и на 

кривых в 
плане радиусом 
более 600 м при 
высоте насыпи 

больше НП

на кривых в 
плане радиусом 
200-600 м при 
высоте насыпи 

больше Нп

на снегозано
симых участках, 
на участках с 
ограждениями, 

направляющими 
столбиками, 

тумбами, пара
петами

на прямых уча
стках и на кри
вых в плане ра
диусом более 

200 м

на кривых в 
плане радиусом 
200 м и на уча

стках с ограж
дениями, на
правляющими 
столбиками, 

тумбами, пара
петами

Слой щеб 0,2 -  0,4 0,3 -  0,50 0,3 -  0,5 0,1 -0 ,3 0,1 -0 ,3
ня или гра
вия 0,4 -  0,5 0,5 -  1,0 0,6 -  1,2 0,2 -  0,4 0,3 -  0,5

Засев трав 0,2 -  0,75 0,3 -  0,50 0,3 -  0,5 0,1 -0 ,3 0,1 -  0,3
0 ,4 -  1,0 0,6 -  1,2 1,2 — 1,8 0,4 -  0,6 0 ,5 -  1,0

Обочины 0,2 -  0,75 0,4 -  0,6 0,4 -  0,6 0,1 -0 ,5 0,1 -0 ,5
не укрепле
ны 0 ,4 -  1,0 1 ,2 - 1,8 1,2 — 2,0 0,6 -  0,8 1 ,0 -  1,5

Бордюр 
высотой, /г, 
м

(3 8) А 
(6 -1 2  )h

(3 + 8) А
(бн- 12) А

(Зч -8) Л 
( 6 -  12) А

3 h 
6h

3/2

Vh

Примечания. 1. В числителе-для дорог I и II категорий, в знаменателе-для III и IV категорий.
2. Ширина полосы загрязнения зависит от оснащения дорожных организаций машинами для содержа

ния дорог. При оснащении, равном 100 % нормативной потребности, ширину полосы загрязнения 
принимают минимальной, при 60-70 % оснащенности принимают средние значения, а при оснащении менее 
50 % -максимальные.

3. При устройстве на обочинах покрытия шириной более 1,5 м из асфальто-, цементобетона или из 
материалов, обработанных вяжущими, сокращение ширины укрепленной поверхности не происходит.

4. Нп-толщина снежного покрова.

Влияние состава транспортного 
потока на коэффициент обеспечен
ности расчетной скорости объясня
ется тем, что поток автомобилей, 
движущихся по соседней полосе, 
оказывает психологическое воз
действие на водителя не только как 
боковая помеха, что учитывается 
при оценке ширины укрепленной по
верхности. Вместе с боковыми поме
хами возникают помехи и на полосе 
движущегося автомобиля (продоль
ные помехи) за счет автомобилей, 
выходящих на обгон из встречного 
потока. Известно, что число обгонов  
возрастает с увеличением интенсив
ности и особенно разнородности 
транспортного потока.

Влияние состава и интенсивности 
транспортного потока на продоль
ные помехи для движения учитыва
ют введением поправки

АКрс =  TapN/120, (6.34)



Рис. 6.7. Влияние ширины и типа укрепления 
обочин на коэффициент обеспеченности рас
четной скорости:

/ - обочина укреплена цементобетоном, асфальто
бетоном или каменными материалами, обработан
ными вяжущими; 2-обочина, укрепленная слоем 
щебня или гравия; i -то же засевом трав; 4-обочи
на не укреплена
ротивления движению; в) скорость, 
допустимая на спуске по условиям 
безопасности в зависимости от ви
димости поверхности дороги и коэф
фициента сцепления.

М аксимальная скорость автомо
биля на горизонтальном участке и 
на подъеме может быть определена 
по динамической характеристике 
автомобиля (рис. 6.8) из условия

D = / + / у. (6.36)

Рис. 6.8. График динамических характерис
тик автомобиля ГАЗ-24 «Волга».
Кривые сверху вниз-соответственно I, II, 
III и IV передачи

Сложность заключается в необхо
димости учитывать изменение соп
ротивления качению с увеличением 
скорости. Поэтому задачу решают 
итерационным методом.

Пример. Определить К р с при движении на 
подъем с уклоном 3 0 °/ на участке дороги II 
категории с асфальтобетонным покрытием. 
Сопротивление качению при скорости 20 км/ч 
составляет 0,01; 0,02 и 0,03 соответственно 
для сухого состояния летом, мокрого осенью  
и покрытого рыхлым снегом толщиной 
10 мм зимой. Начинаем расчет суммы дорож 
ных сопротивлений исходя из расчетной ско
рости для дорог II категории, равной 
120 км/ч. Сопротивление качению при этой 
скорости для летних условий

fv —fio +  K/(vp ~ 2.0) =  0,01 +
+  0,00025 ( 1 2 0 - 2 0 )  =  0,035.

Соответственно для осени и зимы будет  
0,045 и 0,055.

Требуемый динамический фактор для лет
них условий

D  =  / + f v =  0,030 +  0,035 =  0,065.

Откладывая это значение на графике дина
мической характеристики (см. рис. 6.8), нахо
дим, что ей соответствует скорость 120 км/ч.

Коэффициент обеспеченности расчетной 
скорости

ffp.c= 120/120 = 1,0.
Для осенне-весеннего периода при скорос

ти 120 км/ч требуемый динамический фактор 
D  =  0,075. Откладывая эту цифру на графике 
динамической характеристики, получим соот
ветствующую ей скорость, равную 110 км/ч, а 
К р с =  0,92. Для зимнего периода требуемый 
динамический фактор составит 0,085. Соот
ветствующая ему скорость равна 85 км/ч, т. е. 
значительно меньше, чем принята в расчете. 
Зададимся скоростью 95 км/ч и проверим  
требуемый D, повторив расчет,

f v =  0,03 +  0,00025(95 -  20) =  0,051, 

требуемый динамический фактор 

D  =  0,03 +  0,051 =  0,081.
Ему соответствует скорость около 

98 км/ч, т. е. разница между предполагаемой  
и фактической менее 5%.

К рс =  98/120 =  0,82.

Аналогично можно определить макси
мальную скорость при движении на подъем  
для различных состояний покрытия из урав
нения мощ ностного баланса автомобиля, ре
шая его относительно скорости.

Однако скорость, получаемая по 
тяговой характеристике или мощ- 
ностному балансу двигателя, далеко 
не всегда может быть реализована 
из-за соотношения сил сопротивле
ния качению и сил сцепления осо-



Рис. 6.9. Зависимость коэффициента обеспеченности расчетной скорости от продольного 
уклона и состояния покрытия:

а -движение на подъем; о- то же на спуск с видимостью 200 м; 1- сухое чистое; 2 -мокрое чистое; 
5-мокрое загрязненное; 4 - уплотненный снег; 5-слой рыхлого снега до 10 мм; 6- то же 10-20 мм; 7-то же 
20-40 мм; 8-то же 40- 60 мм; 9-гололед

бенно при движении на подъем. Ско
рость, возможную по этим услови
ям, определяют по формуле (3.17). 
Затем из скоростей, полученных по 
тяговым характеристикам автомо
биля, и из соотношения сил сопро
тивления качению и сцепления выби
рают меньшее значение и принима
ют в расчет. Зависимость К рс от 
продольного уклона приведена на 
рис. 6.9, а. Анализ расчетов показы
вает, что при движении по заснежен
ному или обледенелому покрытию 
скорость чаще ограничена не тяго
выми характеристиками автомоби
ля, а именно соотношением сцепных 
качеств и сопротивления качению. 
Максимальная допустимая скорость 
автомобиля на спуске может быть 
определена из формулы видимости 
поверхности дороги при внезапном 
торможении
5 =  vt/3,6 +  А > 2/254(ф + / + / )  +  /0,

(6.37)

где у-начальная скорость автомоби
ля, км/ч; Кэ -  коэффициент эксплуатаци
онного состояния тормозов (для легко
вых авто м о б и л ей -1,2, для грузовых-  
1,3-1,4, при скорости более 90-100 км/ч 
принимают 2,4); /-в р е м я  реакции води
теля, с (равно 1); /0 -  расстояние безопас
ности перед препятствием, м  (5-10).

Из этого уравнения для принятой 
видимости определяют максималь
но допустимую скорость на спуске. 
В уравнение входят два основных

показателя, характеризующих усло
вия движения: видимость и коэффи
циент сцепления, что позволяет оп
ределять их совместное воздействие 
при различных сочетаниях. Слож
ность точного решения заключается 
в том, что коэффициенты сцепления 
и сопротивления качению, входящие 
в формулу, изменяются с изменени
ем скорости. Поэтому точное реше
ние можно получить методом итера
ции. Результаты такого расчета при 
видимости поверхности дороги  
200 м приведены на рис. 6.9, 6. Ана
лиз полученных результатов пока
зывает, что высокую скорость на 
спуске можно обеспечить только на 
сухом чистом покрытии.

Рис. 6.10. Зависимость коэффициента обеспе
ченности расчетной скорости от расстояния 
видимости поверхности дороги S и состояния 
покрытия (обозначения см. рис. 6.9)



Рис. 6.11. Зависимость коэффициента обеспе
ченности расчетной скорости от сцепных ка
честв покрытия (цифры на кривых -  расстоя
ния вилимости поверхности дороги)

Қ  п р и в е д е н н а я  к  р а с ч е т н о й  н а г р у з к е  
100 кН н а  ось t а д  т ./ с у т

Рис. 6.12. Зависимость коэффициента обеспе
ченности расчетной скорости от прочности 
дорожной одежды и интенсивности движения 
при начальной ровности SH =  25 см/км по 
толчкомеру 
64

Влияние видимости поверхности 
дороги оценивают по тому же прин
ципу, как и оценку скорости на спус
ке, решая уравнение (6.37) для гори
зонтального участка дороги при 
различных состояниях (рис. 6.10).

Влияние радиуса вертикальных вы
пуклы х кривых оценивают также ис
ходя из необходимого тормозного 
пути перед препятствием

”„ып = 3,6 s f  19,6 ф/?вып/К э, (6.38)
где ЯВЫП-  радиус вертикальной выпук

лой кривой, м.
Нп кривых а плпнр максимальная 

обеспеченная скорость с учетом сос
тояния покрытия и уклона виража 
(км/ч)

V = У127Я(Ф2 ±  О, (6.39)

где R -радиус кривой, м; -  коэффи
циент поперечного сцепления [(0,6 ч- 
-г- 0,8) ф]; L -  уклон виража, тысячные 
доли.

Поскольку сцепление зависит от 
скорости движения, решение этого 
уравнения выполняют итерацион
ным методом.

Влияние коэффициента сцепления 
на обеспеченную скорость оценива
ют, решая уравнение (6.37) относи
тельно скорости при принятом зна
чении видимости и коэффициента 
сцепления (рис. 6.11).

Влияние ровности на максималь
ную скорость определяют в случае 
измерения ровности Sc (см/км) уста
новкой ПКРС по формуле [3]

Ута1 = 7500/(7^  + 0,15SC). (6.40)
При измерении ровности толчко- 

мером максимальную скорость 
определяют по формуле проф. 
В. М. Сиденко

= 8 50 /7^ . (6.41)

Влияние прочности дорожной 
одежды на обеспеченную скорость 
оценивают исходя из зависимости 
динамики изменения ровности пок
рытия в процессе эксплуатации от 
начальной ровности в момент сдачи 
дороги в эксплуатацию и от проч
ности дорожной одежды (рис. 6.12).



Указанные зависимости, установ
ленные канд. техн. наук М. С. Ко- 
ганзоном, дают возможность полу
чить значения обеспеченной скорос
ти на основании требуемой и факти
ческой прочности, коэффициента за
паса прочности дорожной одежды и 
срока ее службы.

6.4. Влияние климатических  
факторов на скорость

Условия движения на дорогах в 
период неблагоприятных метеоро
логических факторов значительно 
сложнее, чем в летний период при 
сухом чистом покрытии и обочинах.

Чем выше категория дороги, ин
тенсивность и скорость, тем ощути
мее влияние погодно-климатических 
факторов на режим движения.

Из числа климатических и ме
теорологических факторов более 
всего влияют осадки в виде дождя, 
сухого или влажного снега, смешан
ные снегодождевые осадки, метель, 
ветер, иней, гололед, температура и 
влажность воздуха, туман, солнеч
ная радиация. Большое значение 
имеет интенсивность каждого из них 
и совместное воздействие несколь
ких неблагоприятных факторов.

Метеорологическая дальность ви
димости относится к факторам, воз
действующим на режим движения 
через водителя, однако степень ее 
влияния во многом зависит от со
стояния дороги и прежде всего сцеп
ных качеств. Механизм воздействия 
метеорологической дальности види
мости на режим движения автомо

биля с некоторым допущением мо
жет быть принят аналогичным меха
низму влияния геометрической ви
димости на дороге.

Из формулы (6.37) определяют 
степень опасности метеорологичес
ких факторов, ограничивающих толь
ко видимость, без влияния на коэф
фициент сцепления явлений, ограни
чивающих видимость и снижающих 
сцепные качества покрытий. К пер
вым относят дымку, мглу, дымные 
гари, пыльные бури; ко вторы м-ту
ман, дождь, снег, метель. На рис. 
6.13 приведены показатели влияния 
метеорологической видимости при 
различных состояниях проезжей час
ти на обеспеченность расчетной ско
рости. Сравнение расчетных данных 
с наблюденными показывает, что 
водители выбирают более осторож
ные режимы движения в условиях 
пониженной метеорологической ви
димости по сравнению с теоретичес
ки безопасным и не развивают пре
дельных скоростей в этих условиях.

Серьезную опасность может пред
ставлять ветер большой скорости. 
Боковой ветер стремится сместить 
автомобиль с полосы движения, и 
водитель вынужден непрерывно вы
равнивать траекторию автомобиля. 
Под влиянием бокового ветра и уво
да колес автомобиля траектория 
может внезапно измениться, что при
ведет к аварийной обстановке. Осо
бенно опасны порывы, на которые 
водитель не успевает среагировать. 
Воздействие ветра ощущается тем 
сильнее, чем выше скорость автомо
биля и больше его боковая поверх

Рис. 6.13. Зависимость коэффициента обеспеченности расчетной скорости от метеорологичес
кой видимости:

а-по схеме торможения одиночного автомобиля; б-то же встречных автомобилей; 1, 2 - коэффициенты 
сцепления 0,5 и 0,3; 3-но данным наблюдений при ф =  0,4 н-0,5



ность. Боковое отклонение автомо
биля от заданной траектории в зна
чительной степени зависит от реак
ции водителя и типа автомобиля 
(расположение центра его масс и 
центра давления на боковую поверх
ность). На кривых в плане боковое 
давление ветра при совпадении по 
направлению с действием центро
бежной силы может привести к бо
ковому скольжению или опрокиды
ванию автомобиля.

К ветроопасным относят участки 
в открытой (не защищенной лесом)
JV1V/V 1 I1V/V i n ,  11L Ч ТТ А1ЛО О _

делам, возвышенностям, в насыпях, 
полунасыпях-полувыемках, в нуле
вых отметках и выемках глубиной 
до 1,5 м, на подходах к мостам и 
путепроводам, на самих мостах, 
путепроводах и эстакадах, на входах 
и выходах из глубоких выемок, насе
ленных пунктов и лесных массивов.

За критерий ограничения скорости 
на прямых участках принимают пре
дельно допустимое отклонение траек
тории автомобиля по условиям при
ближения его к границе своей поло
сы движения Ув доп, которая для 
двухполосной дороги [3, 5]

{ =  В 1 ф/ 4 - е , (6.42)

где е -допустимое приближение внеш
него колеса автомобиля к границе поло
сы движения, м  (принимают 0,2-0,3).

Для расчета возможного отклоне
ния автомобиля определяют расчет
ную скорость ветра vB (м/с)

vB =  К х К 2 К 3 vtфл1» (6.43)

где К х -  коэффициент, учитывающий по
ложение дороги на местности (от 0,6 до

Рис. 6.14. Значения коэффициента а х, учиты
вающего скорость автомобиля

1,2); К 2-коэффициент перехода от пока
заний флюгера (на метеостанциях) к вы
соте центра боковой поверхности авто
мобиля:

Высота центра боко
вой поверхности 
автомобиля над до  
рогой, м .

К.
.0  2 4 6 8 10
.0,20,2  0,25 0,9 0,95 1,0

К 3-  коэффициент, учитывающий поры
вистость ветра (1,7 для порывистого и 
1,9 для крайне порывистого); уфл-с к о 
рость ветра по флюгеру на высоте 10 м 
повторяемостью один раз в год, м/с (по 
дятютлл/г Ятти-ягяйтттрй метеостанции или 
по картам зонирования расчетного 
ветра).

Высота центра боковой поверхно
сти (метацентра) легкового автомо
биля над дорогой

h -  hm + 0,75, (6.44)

где hB- высота насыпи, м. 
Показатель а2 принимают в за

висимости от расчетной скорости 
ветра:

vB на уровне мета
центра, м/с 10 20 30 40 50 

а 2 для легковых 
автомобилей с пе
редним расположе
нием двигателя 0,3 0,55 0,65 0,75 0,80 

То же, с задним рас
положением 0,6 1,0 1,25 1,51 1,56

Затем вычисляют коэффициент a v  
учитывающий безопасную скорость 
автомобиля при различной скорости 
ветра и реакции водителя на порыв 
ветра,

* 1 = П .д о > 2 '3-
Откладывая на графике (рис. 6.14) 
значение a v  определяют максималь
ную допустимую скорость автомо
биля на ветроопасном участке. Коэф
фициент обеспеченности расчетной 
скорости зависит от скорости ветра 
(рис. 6.15).

Для кривых в плане, расположен
ных на ветроопасных участках, мак
симальная допустимая скорость

fmax =  n/127 R ( ф 2 ±  гв -  qj ,  (6.46)

где ^-коэф ф и ц и ен т бокового давле
ния ветра (табл. 6.4).



Расчеты показывают, что при дви
жении по сухим покрытиям влияние 
ветра мало ощутимо. Для влажных 
покрытий оно заметно на кривых 
малого радиуса (рис. 6.16). Но если 
имеется снег или гололед на покры
тии, порывы ветра могут способ
ствовать боковым заносам автомо
биля на кривых в плане.

По влиянию интенсивности метео
рологических факторов на скорость 
автомобилей по эталонной дороге 
можно выделить три характерных 
интервала: малоопасный (К =  
=  1,0 -т- 0,75), опасный (К = 0,75 
-г- 0,5) и очень опасный (К р с ^  0,5), 
которым соответствуют нормаль
ные, трудные и очень трудные усло
вия движения. Значения интенсивно
сти различных метеорологических 
факторов, соответствующих этим ин
тервалам, приведены в табл. 6.5.

Наибольшие трудности представ
ляют гололед, метель, осадки в виде 
дождя и снега, туман и ветер. В 
такой последовательности они могут 
быть расположены по степени их 
воздействия на условия движения. 
Гололед всегда относится к особо 
опасным явлениям, поскольку коэф
фициент сцепления для шины с про
тектором при этом всегда меньше 
0,15. Коэффициент сцепления у глад
ких покрытий в сухом состоянии 
равен 0,5-0,6, а при образовании 
связной пленки воды он становится

Рис. 6.15. Зависимость коэффициента обеспе
ченности расчетной скорости от скорости вет
ра:

I, 2-для легковых автомобилей с передним рас
положением двигателя при реакции 1 и 1,5 с; 3, 
4 - для автомобилей с задним расположением двига
теля

Т аб л и ц а  6.4

Модель автомобиля qB при скорости ветра vB на 
уровне метацентра автомо

биля, м/с

20 30 40 50

Г АЗ-24, 0,010 0,022 0,040 0,063
BA3-2103, «Моск
вич-412»

ЗАЗ-966, 0,013 0,029 0,053 0,081
РАФ-977Д

КамАЗ-53212 0,011 0,024 0,042 0,066

менее 0,3, т. е. для таких покрытий 
опасно влагосодержание воздуха 90 - 
100 %; очень опасен дождь интен
сивностью 0,2 мм/мин, при котором 
появляется пленка воды толщиной
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0,8

0,4

2" -

4

СП -

/ -

V,
нм/ч
90

60

30

ffL
пр.с
0,6

ом

дЛW

¥
-ч

t
г

о 100 300 6 ООН,М 0  100 2 0 0 3 0 0  R,t1 800 Rjtl

Рис. 6.16. Зависимость коэффициента обеспе
ченности расчетной скорости от скорости вет
ра, радиуса кривой в плане и состояния по
крытия:

а- сухое чистое покрытие, ср = 0,6; б-мокрое 
чистое покрытие, <р = 0,4; в-слой рыхлого снега или 
снежный накат на покрытии, ф = 0,2; г-гололед на 
покрытии, ф = 0,15; У-скорость ветра 5 м/с; 2-то 
же 20 м/с; 3-то же 30 м/с; 4- то же 40 м/с; 5 -то же 
50 м/с

5 10 15 20 Ц, М/С 
Спорость ветра



Метель, скорость ветра, м/с 
Коэффициент сцепления при гололеде, 

снежном накате 
Осадки, мм/ч: 

дождь 
снегопад

Туман, метеорологическая видимость, м 
Ветер, м/с
Температура воздуха, °С: 

положительная 
отрицательная 

Относительная влажность воздуха, %

2 мм, а коэффициент сцепления сни
жается до 0,2. Для шероховатого 
покрытия связная пленка малоопас
на. Опасен дождь интенсивностью 
0,3 мм/мин, при котором образуется 
слой воды толщиной 4 мм, а коэф
фициент сцепления резко снижается. 
Учитывая износ шероховатости в 
процессе эксплуатации, возможность 
образования пленки толще 4 мм из- 
за неровностей покрытия, все дожди 
с интенсивностью более 0,2 мм/мин 
целесообразно считать очень опас
ными.

Отложения снега на поверхности 
дороги опасны при температуре воз
духа выше — 10° С и при интенсив
ности движения более 100 авт./ч. В 
этих условиях быстро образуется 
снежный накат и гололед. При тем
пературе воздуха ниже — 20° С снег 
уплотняется медленнее и легче уда
ляется с поверхности.

Анализируя вероятность появле
ния опасных и особо опасных метео
рологических факторов, необходимо 
отметить, что наиболее неблаго
приятен зимний период, когда труд
ные или очень трудные условия мо
гут сложиться под влиянием семи 
метеорологических факторов (метель, 
гололед, снегопад, туман, ветер, 
низкая температура и высокая от
носительная влажность воздуха) и 
их сочетаний. Весной и осенью такие 
условия могут быть под влиянием 
шести метеорологических факторов 
68

Интенсивность метеорологических факторов, соответ
ствующая интервалам

малоопасным опасным очень опасным

0-3 3-9 > 9
— 0,3-0,15 <0,15

< 1,2 > 1,2
- <0,1 >0,1

750-500 500-200 <200
0-10 10-20 >20

0-30 30-40 >40
10-30 U -lU ; 3U-4U <  4U
50-90 90-100 —

(гололед, дождь, туман, ветер, от
рицательная температура воздуха и 
высокая влажность). Летом только 
четыре метеорологических фактора 
и их сочетания могут создать труд
ные и очень трудные условия движе
ния (дождь, туман, ветер, высокая 
температура воздуха).

6.5. Пропускная способность  
и уровни загрузки дороги  
движением по периодам года

Методы определения пропускной 
способности и уровня загрузки до
роги движением основаны на законо
мерностях, описывающих связи ме
жду тремя характеристиками тран
спортного потока: интенсивностью 
N, плотностью движения q, т. е. чис
лом автомобилей на единицу длины 
полосы движения, скоростью v:

N = qv. (6.47)
Графическое изображение этой за

висимости называют основной диа
граммой транспортного потока. Она 
обладает рядом свойств, которые 
широко используют при организа
ции и регулировании движения (см. 
пп. 14.3 и 14.4). Различают теорети
ческую максимальную и практичес
кую пропускную способность.

Теоретическая максимальная про
пускная способность Ртах-пропуск
ная способность эталонного гори-



зонтального участка с сухим шеро
ховатым покрытием, определяемая 
расчетом по формулам динамичес
кой теории транспортных потоков 
для колонного движения однотип
ных легковых автомобилей.

Теоретическая пропускная способ
ность

Ртах=  1000 v/L (6.48)
или

Ртах = 3600/г, (6.49)
где у-скорость, км/ч; L -динамичес

кий габарит автомобиля, м; г-интервал 
между проходами автомобилей, с.

Следует иметь в виду, что в дина
мический габарит входит расстояние 
между автомобилями и длина само
го автомобиля (рис. 6.17):

L =  /р + 5Т + /а + /0, (6.50)
где /p-путь, проходимый автомоби

лем за время реакции водителя, м; ST-  
тормозной путь, м; /а-длина автомоби
ля, м; /0-зазор безопасности до впереди 
следующего автомобиля, м.

После подстановки этих значений 
в формулу (6.49) получим

1000 и

3,6 + 254(ф±/+У ) + /а + /°
(6.51)

П р а кт и че ска я  пропускная  способ
ност ь Р -  наибольшее число автомо
билей, которое может быть пропу
щено участком в реальных дорож 
ных и погодно-климатических усло
виях. Для ее вычисления проф. 
В. В. Сильянов предложил формулу 
[16]

Р = ВРтлх, (6.52)
где В-итоговый коэффициент сниже

ния пропускной способности (вычисля

ется как произведение 15 частных коэф
фициентов, учитывающих различные па
раметры и характеристики дорбжных 
условий).

Пропускная способность-функция 
скорости движения и допустимого 
расстояния между автомобилями, 
которые связаны с состоянием дорог  
и погодными условиями.

Многочисленными исследования
ми установлено, что оптимальная 
скорость транспортного потока, со
ответствующая максимальной про
пускной способности, колеблется от 
40 до 50 км/ч [8, 16, 21].

При дальнейшем увеличении плот
ности значительно возрастают взаим
ные помехи между автомобилями, 
уменьшается скорость и интенсив
ность движения. Абсолютная про
пускная способность полосы движе
ния при интервалах между автомо
билями t  =  1 с может достигать 
3600 авт./ч. Однако ее реализация 
практически невозможна. Поэтому в 
СССР для реальных условий исхо
дят из следующих значений пропуск
ной способности: для двухполосных 
дор ог-2 0 0 0  авт./ч в обоих направле
ниях; для трехполосных-4 0 0 0  авт./ч 
в обоих направлениях; для много
полосных автомобильных магистра
л ей - 1250 авт./ч для крайней правой 
полосы, 1800 авт./ч для крайней 
левой и 1500-1700 авт./ч для сред
них полос.

Пропускная способность заметно 
снижается в неблагоприятные для 
движения осенне-весенний и зимний 
периоды, особенно в периоды небла
гоприятных погодно-климатических 
факторов: во время дождей, снегопа
дов, гололеда, тумана и др. В этих 
условиях чаще всего возникают за
торы на участках с высокой интен
сивностью движения, когда требуе-



Рис. 6.18. Зависимость размера часто повто
ряющихся интервалов в пачках автомобилей 
от скорости и состояния покрытия:

1 -  шероховатое сухое; 2-то же мокрое; 3-  части
чный гололед; 4-снежный накат; 5-гололед; б-сы
рая грязь

мые по безопасности интервалы ме
жду автомобилями существенно пре
вышают оптимальные по пропуск
ной способности.

Исследованиями [4] установлено 
весьма важное положение-связность 
транспортного потока, т. е. взаим
ное влияние автомобилей, не явля
ется постоянной. Она существенно 
зависит от состояния покрытия и 
погоды. На сухом шероховатом по
крытии взаимное влияние автомоби
лей начинает ощущаться, когда ин
тервалы меньше 10 с, т. е. интенсив
ность больше 360 авт./ч; на мокром 
шероховатом покрытии-интервалы 
короче 11 с; на снежном накате 
взаимное влияние заметно, если ин-

Рис. 6.19. Зависимость пропускной способно
сти от скорости при разных состояниях пок
рытия:

1 - шероховатое сухое; 2 - то же мокрое; 3 - части
чно покрытое льдом; 4-снежный накат; 5-гололед

тервалы меньше 15 с, т. е. интенсив
ность более 240 авт./ч; во время 
гололеда-уже с интервалов, не пре
вышающих 20 с, т. е. при интенсив
ности больше 180 авт./ч (рис. 6.18). 
Соответственно изменяется скорость 
и пропускная способность (рис. 6.19). 
Поэтому пропускную способность 
необходимо определять для осенне
весеннего и зимнего периодов (авт./ч)

Рсез =  ^ а ^ д тлх, (6.53)

где -  коэффициент, учитывающий 
движение по встречной полосе, а для 
многополосных д о р о г-п о  соседней по
лосе (см. п. o.jj; а-коэффициент, завися
щий от дорожных и метеорологических 
условий; vCB- средняя скорость свобод
ного движения автомобилей в реальных 
дорожных и метеорологических усло
виях, км/ч [см. формулу (6.21)]; qmax-  
максимальная плотность потока, авт./км 
(принимают 85-90 авт./км).

При скорости vCB выше 55—60 км/ч 
пропускную способность не рассчи
тывают, а принимают для двухпо
лосных дорог 1200 авт./ч на одну 
полосу, для крайней правой полосы 
автомобильных магистралей -  1250 
авт./ч, 1800 авт./ч для крайней левой 
и 1500-1700 авт./ч для средних 
полос.

Значения коэффициента а:
а =  0,65 -  0,00425 |>фшах, (6.54)

где ифтах-м аксим альная скорость при 
фактическом (расчетном) состоянии до
роги и метеорологических условий.

Уровень загрузки в расчетный 
период года

Z  =  N°eJ P ce3 n, (6.55)

где N  с е з — интенсивность движения в 
расчетный период, приведенная к легко
вому автомобилю, авт./ч.

М с е з  =  # с е э  У с р . в з  И Л И  N cc3 =  " l  Y l  +

+ «2 У2+ +л«7,-> (6-56)
где « -чи сло  полос движения; N ce3-  

сезонная интенсивность движения в реаль
ных автомобилях, авт./ч; уср „ -с р е д н е 
взвешенный коэффициент приведения; 
nv п2, п{-чи сло автомобилей различ
ных типов в составе потока; у 19 у2, ..., 
у, -  коэффициенты приведения различных 
типов автомобилей к расчетному легково
му (принимают в соответствии со СНиП
2.05.02-85).



Уровень
удобства

Z

Максимальная интенсивность движения по 
двум полосам, авт./ч

У

Состояние потока

летом в переходные 
периоды

зимой

А <0,2 430 360 310 0,9 Свободный
Б 0,2-0,45 430-850 360-720 310-620 0,8 Частично связанный
В 0,45-0,70 860-1260 720-1050 620-890 0,75 Связанный
Г-а 0,7-1,0 1260-1680 1050-1400 890-1190 0,7 Насыщенный
Г-б 0-1,0 0-1680 0-1400 0-1190 0,7 Плотно насыщенный

Когда известна только среднегодо
вая интенсивность, можно воспользо
ваться осредненными значениями 
коэффициентов сезонных колебаний 
интенсивности движения [3, 5]:

#сИез
П ериод года лет- осенний зимний весен

ний ний
Дороги I и II 

категорий 1,0 1,1 -1 ,4  0 ,7 -1 ,0  0 ,8 -0 ,9  
Дороги III -V

категорий 1,0 1,2 1,0 0,8

Тогда уровень загрузки в расчет
ный период

Z  = А̂ сз N ср год/Рссз п. (6.57)
В связи с тем что пропускная спо

собность дорог при неблагоприятной 
погоде значительно меньше, чем в 
эталонных условиях, уровень загруз
ки движением и состояние транспорт
ного потока при одной и той же 
фактической интенсивности в различ
ные периоды года может значительно 
колебаться (табл. 6.6).

Однако даже при самом неблаго
приятном составе транспортного по
тока в обычных условиях на дорогах 
III—V категорий, построенных в со
ответствии со СНиП И-Д.5-72 и
2.05.02-85, уровень загрузки не будет 
превышать рекомендуемых значений 
и нет необходимости его оценивать. 
Исключение составляют участки до
рог в горной местности без укреплен
ных краевых полос, на которых в 
зимний и весенне-осенний периоды 
уровень загрузки может превысить 
расчетный. Что касается дорог I и II 
категорий, то проверка их пропускной 
способности и уровней загрузки обя

зательна. В первую очередь эта про
верка должна выполняться для усло
вий работы дорог в зимний и пере
ходные периоды. Особое внимание 
необходимо уделять оценке пропуск
ной способности на участках вблизи 
подходов к городам на расстоянии от 
30 до 70 км, которые обычно пере
гружены. На дорогах с высокой ин
тенсивностью движения целесообраз
но проверять возможность и очеред
ность образования заторов при раз
личных метеорологических условиях.

Уровень загрузки движением при
нят за критерий оценки качества до
рог по пропускной способности. Кро
ме этого критерия, для обобщения 
характеристики условий движения на 
дороге по степени удобства и без
опасности в зарубежной практике ши
роко используют понятие об уровнях 
обслуживания. Так, в СШД насчиты
вают шесть таких уровней. Каждому 
уровню соответствует определенное 
состояние транспортного потока по 
интенсивности, плотности и скорости.

Проф. В. В. Сильянов использовал 
их, назвав уровнями удобства движе
ния и предложил выделить пять уров
ней: А, Б, В, Г-а и Г-б [16]. Основны
ми характеристиками уровней удоб
ства движения, кроме уровня загруз
ки, приняты скорость (коэффициент 
скорости) и интенсивность движения 
(коэффициент насыщения движением). 
Коэффициент скорости движения

С =  Vjvc в, (6.58)

где vz -  средняя скорость при рассмат
риваемом уровне удобства; ўсв-то  же 
при уровне удобства А.



Коэффициент насыщения движе
нием

Р = (6-59)
где qz -  средняя плотность движения 

при рассматриваемом уровне, авт./км; 
Я та* -  максимальная плотность движе
ния, авт./км.

Уровень удобства А соответству
ет условиям, при которых отсут
ствует взаимодействие между авто
мобилями. Уровень Б-взаимодей
ствие между автомобилями начина
ет ощущаться, образуются отдель
ные группы, число обгонов возраста
ет. уровень г> лараилcpcti иилЬЛСНп- 
ем колонн автомобилей и сокраще
нием числа обгонов. Уровень Г -а -  
движение колонное с небольшими 
разрывами, обгоны отсутствуют. 
При этом уровне автомобили дви
жутся непрерывной колонной с ча
стыми остановками (заторами). Та
кое движение чаще всего наблюда
ется на участках с высокой интенсив
ностью при неблагоприятных усло
виях погоды. Однако на подходах к 
городам, на дорогах курортного на
правления такие условия могут быть 
летом в период массового отдыха.

6.6. Оценка удобства 
и безопасности движения  
по периодам года

Методы оценки. Для выбора меро
приятий, повышающих безопасность 
движения, и назначения очередности

О 0,5 1,0 1,5 2,0 И

Рис. 6.20. Зависимость между коэффициен
том обеспеченности расчетной скорости и 
показателем происшествий

их выполнения дорожная служба вы
являет и оценивает опасные в каж
дый период года участки, используя 
различные методы [62].

Наиболее прост метод оценки и 
сравнения разных участков по абсо
лютному числу происшествий или по 
покилометровому графику ДТП. Не
достаток этого метода в том, что он 
не учитывает интенсивность движе
ния. Более надежна оценка по коэф
фициенту происшествий, который 
характеризует число дорожно-тран- 
спортных происшествий, приходя
щихся на 1 млн авт.-км пробега И. 
у становлена зависимое! ь между 
коэффициентами обеспеченности рас
четной скорости и происшествий 
(рис. 6.20). Анализ этой зависимости 
показывает, что чем выше тран
спортно-эксплуатационные качества 
дороги, тем меньше удельное число 
происшествий на ней. Для оценки 
условий безопасности движения при
меняют также метод коэффициентов 
аварийности, разработанный проф. 
В.Ф. Бабковым [1]. В развитие это
го метода предложен метод пост
роения сезонных графиков коэффи
циентов аварийности, которые харак
теризуют условия безопасности дви
жения в летний, осенне-весенний и 
зимний периоды [3]. При этом 
значения частных коэффициентов 
аварийности назначают в зависимос
ти от фактических параметров и ха
рактеристик дорог, соответствующих 
состоянию в данный период. Для 
оценки безопасности движения на 
эксплуатируемых дорогах этот ме
тод является основным. График се
зонных коэффициентов аварийно
сти -  важнейший рабочий документ, 
на основании которого разрабаты
вают мероприятия, повышающие 
безопасность движения, сроки и оче
редность их проведения на разных 
участках (рис. 6.21).

Для построения графика сезонных 
коэффициентов аварийности необхо
димо выполнить сезонные обследо
вания и измерить основные пара
метры и характеристики дороги. На
иболее характерные состояния наб
людаются летом в июле, осенью в



октябре-ноябре и зимой в феврале. 
Такие обследования проводят на тех 
участках, где произошли изменения 
параметров и характеристик. На 
основании измерений по обычным 
таблицам, приведенным в Указаниях 
[62], назначают частные коэффи
циенты аварийности для каждого 
периода года, затем вычисляют ито
говый.

Если отсутствует возможность 
обследования, можно построить се
зонные графики коэффициентов ава
рийности с использованием попра
вочных коэффициентов к парамет
рам и характеристикам дорог [3]. 
Если эти параметры и характерис
тики в летний период принять за 
единицу, то для осенне-весеннего 
и зимнего периодов поправочные 
коэффициенты составят: для шири
ны проезжей части 0,8-1,0; для 
ширины обочин 0,95-1,0; для ши
рины проезжей части мостов 0 ,8 -  
1,0; для коэффициента сцепления 
0,5-1,0; для интенсивности движе
ния 0 ,7-1,4 и т.д. Проектное зна
чение параметра дороги умножают 
на поправочный коэффициент и 
принимают значение частного коэф
фициента аварийности для каждого 
периода года.

Пример. Проектная ширина обочины b = 
= 2,5 м и для летнего периода частный коэф
фициент аварийности Къ = 1,1. Чтобы опре
делить фактическую ширину обочины в зим
ний период, примем поправочный коэффи
циент 0,5, если очистка обочин производится 
нерегулярно. Тогда ширина обочины зимой 
будет b = 0,5 • 2,5 = 1,25, а частный коэффи
циент аварийности К3 = 1,6.

Пример. Фактически используемая чистая 
ширина проезжей части летом 7,5 м, частный 
коэффициент аварийности Kv — 1,0; осенью 
7,0 м, К 1 = 1,05, зимой 6,0 м, Кх = 1,35 и т.д.

На участках с итоговым коэффи
циентом аварийности более 20 не
обходимы срочные меры для повы
шения безопасности движения. При 
ремонте или реконструкции дорог 
участки с коэффициентом аварийно
сти более 25-40 в равнинной и хол
мистой местности необходимо пере
строить. Исследования канд. техн. 
наук М. М. Магомедова показали, 
что в горной местности на дорогах, 
проложенных перевальным ходом, и

на дорогах, где на большой про
тяженности имеются продольные 
уклоны более 507оо и кривые в плане 
радиусом менее 300 м, степень опас
ности следует определять по соотно
шению значения сезонного итогово
го коэффициента аварийности на 
смежных участках. Участки, на ко
торых сезонный итоговый коэффи
циент аварийности на 40 % и более 
превышает значения этого коэффи
циента на одном из смежных участ
ков (до или после оцениваемого), 
относят к опасным и должны быть 
перестроены при ремонте или рекон
струкции.

Возрастание итогового коэффи
циента аварийности означает ухуд
шение условий движения, увеличе
ние числа ДТП. Значение Кл на 
эксплуатируемых дорогах изменяет
ся от 5-10  до 500-800 и более.

По итоговому коэффициенту ава
рийности можно приближенно вы
числить возможное число ДТП на
1 млн авт.-км

Z  = 34,5 -  0,27 Ка +  0,009 K l  (6.60)

На подходах к мостам
Z  =  20,7 +  3,9 Кл +  0,02 К\.  (6.61)

Методы коэффициентов аварий
ности и сезонных графиков коэффи
циентов аварийности наиболее эф
фективны при оценке безопасности 
движения на дорогах с высокой ин
тенсивностью движения. На дорогах 
с малой интенсивностью или в часы 
спада движения на загруженных до
рогах более эффективен метод коэф
фициентов безопасности, разрабо
танный проф. В. Ф. Бабковым, кото
рый учитывает движение одиночного 
автомобиля. При этом показателем 
безопасности движения является 
плавность изменения скорости авто
мобиля на смежных участках дороги.

Изменение скоростей должно оце
ниваться на расстояниях, не мень
ших нормативных расстояний види
мости поверхности дороги. График 
коэффициентов безопасности строят 
для летнего, осенне-весеннего и зим
него периодов, подставляя в расчет
ные формулы, по которым опреде



ляю т максимальные скорости для 
каждого периода года, фактические 
значения ширины проезжей части 
коэффициентов сцепления и сопро
тивления качению и т.д . Для авто
матизированного построения графи
ка коэффициентов безопасности раз
работаны программы для вычисле
ния на ЭВМ. Кроме изложенных, 
существуют и другие методы оценки 
безопасности движения на дорогах, 
например комплексный метод, пред
ложенный проф. В. М. Сиденко и 
канд. техн. наук А. А. Рыбальченко 1

1 С и д е н к о  В.М.,  Р ы б а л ь ч е н к о  А. А.  
Комплексный метод оценки безопасности д о 
рожного движения//Автодорожник Украины. 
1978. №  з. с  42 -4 3 .

Районирование по условиям движе
ния. Региональный характер измене
ния погодно-климатических факто
ров на территории страны приводит 
к тому, что автомобильные дороги 
одинаковых технических характери
стик в одних регионах обеспечивают 
круглогодичное удобное и безопас
ное движение с высокими скоростя
ми, а в других на таких же дорогах в 
отдельные периоды года наблюда
ется движение с пониженными скоро
стями и повышенной аварийностью.

Для комплексной оценки климата 
различных регионов предложен по
казатель ВЛИЯНИЯ клим аlet па усло
вия движения автомобилей [5]

Л К = КРСЭ- К С'Г, (6.62)



где Кр сэ -  коэффициент обеспеченно
сти расчетной скорости на эталонном 
участке в эталонных метеорологических 
условиях; Кс г-  среднегодовой коэффи
циент обеспеченности расчетной скоро
сти на эталонном участке с учетом влия
ния на состояние поверхности дороги и 
режим движения всего комплекса погод
но-климатических факторов данного 
района.

Физический смысл этого показа
теля заключается в том, что он по
казывает долю среднегодового сни
жения максимальной скорости на 
эталонном участке под воздействи
ем погодно-климатических факто
ров. Чем больше показатель влия
ния климата на условия движения 
П к, тем значительнее его отрица

тельное воздействие на режим дви
жения транспортных потоков. Таким 
образом, этот показатель позволяет 
количественно сравнивать климат 
разных регионов страны по степени 
влияния на условия движения.

Аналогично может быть оценено 
и изменение условий движения авто
мобилей в одном и том же регионе, 
но в различные периоды года. При 
этом необходимо учесть неравно
мерность изменения интенсивности 
движения по этим периодам

Я ссз =  ( * р.сз -  В Д  Дсез *и.сез/365, (6 .63 )

где Ксре1 -  среднесезонный коэффициент 
обеспеченности расчетной скорости на 
эталонном участке; 1>сез -  длительность
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Рис. 6.22. Районирование территории СССР по условиям движения на дорогах

сезона, сут; Кя сез -  коэффициент учета 
неравномерности движения по сезонам 
года (см. п. 6.5).

Чем больше показатель влияния 
сезонных погодно-климатических 
факторов на условия движения, тем 
труднее для движения этот период, а 
сумма сезонных показателей дает 
показатель влияния климата данно
го региона, т. е.

Я = Я Л + Я3 + Л п, (6.64)
где Ял, П з, Яп-показатели влияния 

сезонных погодно-климатических факто
ров соответственно для летнего, зимнего 
и переходных периодов.

Показатель влияния климата и се
зонных погодно-климатических фак
торов позволяет осуществить рай
онирование страны по условиям 
движения, т. е. выделить районы с 
различными расчетными периодами. 
Для большинства районов ^страны 
трудные условия движения наблю
даются в зимний и осенне-весенний 
периоды, а для районов с жарким и 
сухим климатом -  летний период. 
Наиболее трудные периоды года по 
условиям движения и должны быть 
приняты за расчетные при выборе 
методов и средств обеспечения удоб- 
76

ства и безопасности движения. На 
основании исследований разработа
но районирование территории стра
ны по влиянию климата на поверх
ность дорог и условия движения 
(рис. 6.22).

Зона I характерна зимним расчет
ным периодом. К ней отнесены райо
ны, где зимний период составляет 
125 сут в году. Расчетным для зоны 
является движение по заснеженному, 
скользкому покрытию при наличии 
суженной проезжей части. В преде
лах I зоны выделены подзоны с не
которыми отличительными призна
ками.

Подзона IA  -зимний расчетный 
период является единственным, по
скольку переходные периоды очень 
короткие (20-60 сут в году) и ими 
можно пренебречь. Скользкость по
крытия определяется только гололе
дом и наличием снежного накатан
ного или рыхлого слоя.

Подзона 1Б -  зимний расчетный 
период дополняется значительным 
по длительности (60-100 сут) пере
ходным периодом. Следовательно, в 
подзоне 1Б необходимо конструк
тивные и организационные меро



приятия дополнять мероприятиями, 
рассчитанными на обеспечение удоб
ства и безопасности в переходные 
периоды года.

Подзона IB  близка к зоне II, так 
как длительность переходного пери
ода достигает 120 сут. Расчетными 
условиями являются скользкость и 
сужение проезжей части из-за нали
чия гололеда, снежных отложений, 
выпадения осадков и грязных обо
чин, т. е. в этой подзоне необходимы 
мероприятия, характерные для зим
него и переходных периодов.

Зона II характерна тем, что рас
четными являются переходные пе
риоды, которые длятся от 40 до
110 сут, а зимний период-от 40 до 
125 сут. Зимы в этих районах мало
снежные с частыми оттепелями, по
этому расчетным состоянием дорог 
можно считать повышенную скольз
кость покрытия из-за увлажнения и/ 
загрязнения обочин и переходных 
полос. '

Зона III  характерна летним рас
четным периодом, так как зимний и 
осенне-весенний периоды весьма ко
роткие и вместе составляют 80-110  
сут. Основными расчетными усло
виями являются движение в период 
высокой температуры воздуха, а по
верочными-движение в период дож
дей. К зоне III могут быть отнесены 
южные районы Крыма, Кавказа и 
районы Средней Азии.

В горных районах расчетный пе
риод рекомендуется определять на 
каждом характерном участке дороги 
по высоте, так как в зависимости от 
высоты местности над уровнем моря 
погодно-климатические условия зна
чительно изменяются.

Районирование по условиям дви
жения коррелируется с дорожно-кли- 
матическим районированием. Одна
ко границы зон различаются. Так, 
зона I по условия^ движения вклю
чает зоны I, II и III дорожно-клима- 
тического районирования. Зона II 
районирования по условиям движе
ния примерно соответствует зоне IV 
дорожно-климатического райониро
вания, а зона III соответствует зо
не V.

6.7. Методы комплексной  
оценки состояния дорог

Комплексная оценка необходима, 
чтобы глубоко и всесторонне про
анализировать транспортно-эксплу- 
атационные характеристики автомо
бильной дороги или сети дорог ре
гиона, выявить степень их соответ
ствия требованиям экономичности и 
безопасности перевозок, оценить ка
чество дорог после строительства, 
реконструкции или ремонта; оценить 
уровень содержания; спланировать 
мероприятия и затраты на ремонт и 
содержание дорог, повышение их 
транспортно-эксплуатационных ха
рактеристик; оценить, насколько со
стояние дорог соответствует лучшим 
отечественным и зарубежным образ
цам, и т.д.

Все методы оценки по комплексно
му показателю можно условно раз
делить на три группы: оценка каче
ства и состояния дорожных одежд; 
оценка совместного влияния геомет
рических элементов покрытия на 
скорость и безопасность движения 
(см. п. 6.6); оценка влияния состоя
ния дороги, ее оборудования и обу
стройства (автосервиса) на психо
физиологию водителей и уровень 
обслуживания проезжающих.

Оценка качества и состояния до
рожных одежд. В СССР впервые для 
этих целей в 1953 г. была предложена 
трехбалльная оценка, разработан
ная в Союздорнии, по которой проч
ность оценивают экспертным путем 
визуально по наличию на покрытии 
трещин, сетки трещин, деформаций 
и разрушений:

I балл -  поверхность покрытия 
ровная, поперечный профиль сохра
нился, отсутствуют деформации, ха
рактерные для недостаточно проч
ной конструкции; скорость не огра
ничивается состоянием проезжей 
части;

II балла-поперечный профиль в 
ряде мест искажен, могут быть не
глубокие просадки по полосам нака
та с характерной для усовершенст
вованных покрытий мелкой сеткой 
трещин. При проезде груженого



автомобиля средней грузоподъемно
сти (ЗИЛ-130) одежда слегка про
гибается без образования остаточ
ных деформаций;

III балла-значительные искаже
ния поперечного профиля, неровно
сти, вызванные недостаточной проч
ностью одежды. При проезде груже
ного автомобиля средней грузо
подъемности одежда сильно дефор
мируется, могут быть проломы.

В отдельных случаях вводится еще 
один балл-промежуточный между I 
и II. Этим баллом оценивают участ
ки, на проезжей части которых лишь 
начинают появляться дейюрмашш. 
показывающие, что конструкция ра
ботает на пределе прочности: попе
речный профиль слегка искажен, за
метны узкие (волосные) продольные 
трещины посередине полос наката, 
иногда на них имеются резкие по
перечные трещины.

Более подробную классификацию 
покрытия по прочности разработал 
в МАДИ д-р техн. наук Ю. М. 
Я ковлев \  который выделяет пять 
состояний по визуальной оценке: 5 
баллов -  отсутствие дефектов и оди
ночные трещины; 4 балла-отдель
ные и редкие трещины; 3 балла-ча
стые трещины; 2 балла-сетка тре
щин и небольшая колейность; 1 
балл-просадки, значительная колей
ность, проломы.

Установлена зависимость ожидае
мого коэффициента прочности от 
состояния дорожной одежды:
Состояние дорожной  

одежды, баллы 5 4 3 2 1 
Ожидаемый коэффици

ент прочности 1 0,95 0,85 0,8 0,7

Визуальную оценку применяют для 
предварительного выявления участ
ков, требующих детального инстру
ментального контроля, для ориенти
ровочного определения объемов до
рожно-ремонтных работ и т.д.

Для более полной и точной оцен
ки дорожной одежды в результате

1 К о г а н з о н  М.С. ,  Я к о в л е в  Ю . М .  
Работоспособность дорож ны х,одеж д нежест
кого типа: Учебное пособие для вузов/М АДИ. 
1985. 51 с.

исследований профессоров А. К. Би
руля, В. Ф. Бабкова, Н. Н. Иванова, 
Я. А. Калужского, М. Б. Корсунско- 
го, В. М. Сиденко и других предло
жена система из пяти основных по
казателей: коэффициентов прочно
сти, ровности (или коэффициент 
службы), скользкости, износа покры
тий и интенсивности движения. Ука
занные показатели не приводят к 
единому, а рассматривают как груп
пу отдельных показателей.

За рубежом широко используют 
методику определения индекса экс
плуатационной надежности покры
тия (PSI) как показателя комплекс
ной оценки дорог

P S I =  11,683 -  3,9 log Rt -  
-  0,01 J 3,08 С + P -  0,241 RD2,

(6.65)
где Rj показатель ровности покрытия 

по толчкомеру* С-протяженность тре
щин, м/1000 м , Р-прощ адь ямочного 
ремонта покрытия. м2/1000 м2: R D -  
средняя глубина колеи.

Разработана шкала оценки состоя
ния покрытия по этому показателю: 
больше 3,5-отлично; 2 ,5 -3 ,5 -хоро
шо; 1.5-2,5 -  удовлетворительно; 
меньше 1 ,5 - неудовлетворительно.

Этот показатель нельзя назвать 
комплексным, так как он оценивает 
только состояние покрытия. В ряде 
стран имеются модификации подоб
ного показателя.

Оценка влияния состояния дорог, 
ее инженерного оборудования и обу
стройства (автосервиса) на психо
физиологическое состояние водите
лей и уровень обслуживания про
езжающих еще не нашла широкого 
применения.

В ХАДИ разработана методика 
оценки эргономических и эстетичес
ких качеств дорог [23] по соответ
ствию дорог функциональным тре
бованиям водителя. Для одиночного 
движения системный показатель сте
пени соответствия дороги

K = v j v û  (6.66)
где vK, vH к-  фактическая (расчетная) и 

нормальная (норма) скорости в данных 
дорожных условиях, км/ч.



Для водителя автомобиля, движу
щегося в транспортном потоке, си
стемный показатель соответствия 
дороги

К  =  К . к ^ п . г  +  ” н . к ” п . г ) / ( ” н . , с ” п . г  +  " н . г ” п . н ) >

(6.67)
где vn K- предельно допустимая ско

рость по показателям функционального 
состояния к-го водителя; vn г -  предельно 
допустимая скорость для группы води
телей; ун г-норма скорости для группы 
водителей.

Показатель эстетичности дорог 
оценивается по эмоциональному воз
действию условий движения на во
дителя, определяемого экспертным 
путем. Канд. техн. наук С. В. Сиден
ко предложил комплексный показа
тель качества покрытий с позиций 
эргономики
К э = 0 ,15 ^  -  0,3 К 2 + 0,4Аз + 0,15 tf4,

(6.68)
где K v К2, Къ, -уровни, выражен

ные в баллах соответственно блесткости 
(т. е. свойства поверхности покрытия от
ражать свет, блестеть) и эстетичности 
покрытий, колебания тела водителя и 
шума.

Обобщенная оценка технического 
уровня и эксплуатационного состоя
ния дорог. Предпринимались много
кратные попытки разработать мето
ды обобщенной оценки состояния 
дорог по одному показателю. Для 
оценки технического состояния мест
ных автомобильных дорог в КАДИ  
предложен метод коэффициентов со
ответствия 1

Ксоотв = П K i9 (6.69)
i = 1

где /^-частные коэффициенты соот
ветствия, характеризующие дорожные 
условия по 12 отдельным признакам. Их 
определяют как отношение фактических 
параметров к нормативным. В число 
оцениваемых входят: ширина проезжей 
части (два коэффициента), ширина обо
чин, продольный уклон дороги, радиус 
кривых в плане, видимость в плане, про
филе и на перекрестках, расстояние до

1 З а в о р и ц к и й  В. Н., С т а р о в о ft- 
д а  В. П. М етод оценки транспортно-эксплуа- 
тационных качеств дорог местного значения 
/ /  Автодорожник Украины. 1974. № 4. С. 8-11.

застройки, состояние проезжей части, 
тип покрытия, отношение ширины про
езжей части к ширине проезжей чати на 
мостах. При этом не учитывается проч
ность дорожной одежды, состояние мо
стов, инженерное оборудование и обуст
ройство.

Методика оценки качества и уров
ня содержания дороги по потреби
тельским свойствам. Методика раз
работана проф. А.П . Васильевым на 
основании исследований, выполнен
ных в Гипродорнии, МАДИ и дру
гих организациях. Она основана на 
том, что конечный результат дея
тельности дорожных организаций 
как при строительстве, так и при 
эксплуатации дорог -  обеспечение по
требительских свойств дорог, через 
которые дорожная отрасль осуще
ствляет свой вклад в технико-эконо- 
мические показатели работы авто
мобильного транспорта, в социаль
ное и экономическое развитие регио
нов. С этих позиций к дорогам впол
не применимо определение, что ка
чество продукции-это комплекс ее 
потребительских свойств, обусловли
вающих способность удовлетворять 
определенные потребности в соот
ветствии с назначением продукции.

Под качеством дороги понимают 
степень соответствия показателей 
технического уровня, эксплуатацион
ного состояния, инженерного обору
дования и обустройства, а также 
уровня содержания нормативным 
требованиям, которые обеспечивают 
потребительские свойства дороги 
данной категории.

Для обобщенной комплексной 
оценки качества дороги и уровня ее 
содержания определяют показатель 
/7, который включает в себя ком
плексный показатель транспортно
эксплуатационного состояния КП, 
показатели инженерного оборудова
ния и обустройства Коб, эксплуата
ционного содержания дороги Кэ,

Л  = КПКо6Кэ. (6.70)
Для вновь построенной дороги в 

момент сдачи в эксплуатацию К э =  
=  1, тогда качество дороги

П = КПКо6. (6.71)



Качество дороги, ее транспортно
эксплуатационное состояние, инже
нерное оборудование и обустройст
во, а также качество содержания 
оценивают по двум критериям: абсо
лютному значению показателя каче
ства в долях единицы по отношению  
к эталонной дороге; относительно
му фактическому размеру показате
ля качества в процентах по отноше
нию к нормативным требованиям  
для дороги данной категории и дан

ного рельефа местности. При этом  
за эталон (базу) принят участок д о 
роги II категории в равнинной мест
ности, построенный, оборудованный 
и содержащийся в полном соответ
ствии с нормативными требования
ми. Для эталонного участка 7 7 ^  1;

За комплексный показатель тран
спортно-эксплуатационного состоя
ния на каждом отрезке дороги дли
ной /; принимают итоговый коэффи-

Л родольны ' 
продзиль

Ширина обочин 2 ,5

Интенсивность движения 3 5 0 0

Видимость 500  ?00 1000 100 1000 30 0

Коэффициент прочности 0 ,9 2
Коэффициент ровности 9 5 105 156

Коэффициент сцепления 0 ,35 0 ,3 7 0 ,32
ширины укрепленной поверхности К1 0 ,9 7

§1 

§ *

ширины обочин К2 0,75
интенсивности и состава 

________ движения K j_________ °>870#
продольного уклон а  к^ ЩОЩвЩо^втоА\^,Щ8\ 0,8 \0,8\0,BL

р а д и уса  кривой в  плане К5 0,8 0,6
Расстояния видимости 
поверхности дороги Кб 0,8 \о,в\ 0,8
Ровности покрытия К7 0 ,9 8 0,99 0 ,85

Коэффициента сцепления К8 1,0В \0,8l\l,22\ 1,23 0,61,23 1,09 10,9
Прочности дорожной одежды Kg 0 ,5 7

Г рузоподъем ност и мост овК10

б езоп асност и движ ения Нп
Комплексный п о к а за т ел ь  транспорт
но-эксплуат ационного сост ояния н п  
Показат ель инж енерного оборудования

________ и о б у с т р о й с т в а  Коб_____________
Показатель.' эксплуат ац ионного  

_____________содерж ания Кэ___________

0 ,75  0,75 0,75 0,75 0 ,60 ,6  0 ,5 7  0,57

0,95
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П

Рис. 6.23. Линейный график оценки качества автомобильных дорог и уровня их содержания
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циент обеспеченности расчетной ско
рости т.е. К П { =  К ™ \.

Это показатель по отношению к 
эталонной дороге. Итоговый коэф
фициент обеспеченности расчетной 
скорости на каждом участке прини
мают равным наименьшему из всех 
частных коэффициентов на этом 
участке. Для этого строят линейный 
график, на котором показывают со
кращенный профиль и план дороги, 
основные параметры и характери
стики, частные и итоговые значения 
коэффициента обеспеченности рас
четной скорости на каждом участке 
(рис. 6.23).

Для определения К  П. вычисляют 
частные коэффициенты, учитываю
щие: ширину основной укрепленной 
поверхности и габарита моста Крс1; 
ширину и состояние обочин Крс2> 
интенсивность и состав движения 
Крс3; продольные уклоны К р с4; ра
диусы кривых в плане и уклон вира
жа Кр с5; расстояние видимости Кр с6 
; ровность покрытия Кр с1; коэффици 
ент сцепления колеса с покрытием 
Kj>. с 8’ прочность дорожной одежды 
^р.с9’ грузоподъемность мостов 
Яр с 10» безопасность движения /Ср.с11.

Порядок определения частных 
коэффициентов К р с1 — К  9 и Кр с1 
! приведены в пп. 6.2 и 6.6.

Частный коэффициент К р с10, учи
тывающий грузоподъемность моста, 
определяют в зависимости от фак
тической расчетной грузоподъемно
сти, которую может пропустить 
мост по данным испытаний (табл. 
6.7).

Значения параметров и характери
стик дорог определяют непосред
ственно измерениями и наблюдения
ми при первом составлении линей
ного графика комплексного показа
теля в течение одного года: в середи
не лета, когда определяют все пара
метры и характеристики; во второй 
половине осени и во второй полови
не зимы, когда определяют только 
переменные параметры и характери
стики (ширину чистой фактической 
используемой укрепленной поверх
ности и состояние покрытия, шири
ну и состояние обочин, интенсив-

Категория
дороги

Кр с10 при расчетной нагрузке, которую 
может пропустить мост

АК-11,
Н-18
Н-30,
НК-80

н-13,
НГ-60

Н-10
НГ-60

Н-8 и 
ниже

I и II 1,0 0,3 0,2
III 1,0 0,35 . 0,25 0,20

IV и V 1,0 0,5 0,25 0,25

ность и состав движения, ровность 
покрытия и коэффициент сцепления, 
состояние инженерного оборудова
ния и обустройства и т.д.). Данные
об основных параметрах могут быть 
получены из паспорта дороги.

Транспортно-эксплуатационное со
стояние дорог оценивают, как пра
вило, для трех периодов года: летне
го, весеннего или осеннего и зимне
го. Допускается выполнять указан
ную оценку для двух периодов: в 
I—IV дорожно-климатических зонах 
весеннего или осеннего и зимнего, в
V зоне-летнего и зимнего. Каждо
му периоду года соответствует ха
рактерное состояние поверхности 
дороги, формирующееся под влия
нием метеорологических условий, 
уровня содержания дороги и тран
спортного потока, для которого и 
определяют коэффициент обеспечен
ности расчетной скорости.

Выделяя характерные участки, 
учитывают зоны влияния отдельных 
элементов дороги на расстоянии 
50-100 м от начала и конца оцени
ваемого элемента. Наиболее досто
верный способ получения итогового 
коэффициента обеспеченности рас
четной скорости -  определить макси
мальную скорость на каждом участ
ке непосредственным измерением 
скорости и ее обработки (см. п. 6.2).

При определении коэффициентов 
обеспеченности расчетной скорости 
аналитическим путем: а) не прини
мают во внимание общие ограниче
ния скорости Правилами дорожного 
движения и местные ограничения



скорости в населенных пунктах, на 
переездах железных дорог, пересече
ниях с другими дорогами, на кривых 
малого радиуса, в зоне действия до
рожных знаков и др.; б) коэффициент 
обеспеченности расчетной скорости 
принимают по наименьшему значе
нию в случае резкого различия усло
вий движения по дороге в разных 
направлениях (например, на затяж
ных уклонах дорог в горной местно
сти); в) не учитывают участки по
стоянного перехода скорости от 
одного значения к другому, т. е. 
строят ступенчатую эпюру КП.

О т т н я ж т т ы  т г н г я и п е т т ы й  т т т н г а т л й

график /fp™ =  К П { для каждого пе
риода года в последующем периоди
чески корректируют, внося измене
ния только на тех участках и по тем 
параметрам, на которых произошли 
какие-либо изменения в результате 
выполненных работ или износа и 
разрушений под воздействием тран
спортных средств и климатических 
факторов.

При текущем контроле сначала 
определяют фактическую макси
мальную скорость методом следо
вания за лидером, по которой вы
числяют ориентировочные значенияГ/'НТО гА р> с •

Если полученное значение выше 
допустимого, оцененный участок не 
требует ремонта и дальнейшему де
тальному обследованию не подле-

Т а б л и ц а  6.8

Категория
дороги

Нормативные значения КПи

основные на трудных 
участках пе
ресеченной 
местности

на трудных 
участках гор
ной местнос

ти

1-а 1,25/,94 1,0/0,75 0,67/0,50
I-б, II 1,0/0,75 0,83/0,63 0,50/0,38

III 0,83/0,63 0,67/0,50 0,42/0,31
IV 0,67/0,50 0,50/0,38 0,33/0,25
V 0,50/0,38 0,33/0,25 0,25/0,19

жит. Если полученное значение ниже 
допустимого, оцененный участок 
подлежит детальному обследованию 
и комплексной оценке в соответст
вии с данной методикой с целью 
определения вида и очередности 
ремонта.

Итоговое значение коэффициента 
обеспеченности расчетной скорости 
или комплексный показатель К П (-  
первый главный критерий обобщен
ной оценки состояния дорог, кото
рый может во многих случаях ис
пользоваться самостоятельно.

Показатель фактического СОСТОЯ-
r n *  а  v n я г^ ттгя  ? таТ 9 М О б и Л Ъ Н 9 Й  Д О р О Г И

по отношению к нормативному (%) 
К П

К >‘ = к п т  (672)
где КП Я -  нормативное значение ком

плексного показателя транспортно-экс
плуатационного состояния дорог (табл. 
6.8).

Комплексный показатель тран
спортно-эксплуатационного состоя
ния дороги по отношению к эталон
ному

К П Я= t l C Z Z l J L ,  (6.73)

где -  итоговый расчетный коэф
фициент обеспеченности расчетной ско
рости на каждом участке; /, - длина уча
стка с итоговым значением км; 
п -  число таких участков; L- общая длина 
дороги, км.

Показатель фактического состоя
ния дороги по отношению к норма
тивному (%)

К п
к . л = щ 100- (6:74)

Прирост или уменьшение компле
ксного показателя за какой-то пе
риод времени (%)

А*С.Д = ^ .д * с . д .

Примечание. В числителе - значения для лет
него периода, в знаменателе - для характерных со
стояний в осенне-весенний и зимний периоды.

(6.75)

Отрицательное значение прироста 
свидетельствует об ухудшении тран
спортно-эксплуатационного состоя
ния дороги.

Показатель инженерного обору
дования и обустройства дороги (/Гоб)



определяют по значению коэффици
ента дефектности (Ди>0). Под дефект
ностью понимают отсутствие, недо
статочное количество или несоот
ветствие нормативным требованиям 
элементов инженерного оборудова
ния и обустройства. Коэффициент 
дефектности определяют по резуль
татам обследования

Д11.„ =  ^ (Д1 + Д 2 + +Дп)Л  6.76)
где Д г, Д 2, Дп-частные коэффи

циенты дефектности по отдельным видам 
инженерного оборудования и обустрой
ства дороги (пересечениям, въездам и 
переездам, ограждениям, АЗС, мотелям, 
кемпингам и т.д.).

Например, частный коэффициент 
дефектности пересечений и примы
каний автомобильных дорог в одном 
и разных уровнях определяют по 
соответствию их параметров требо
ваниям Строительных норм и пра
вил

Д 1= (*п  ~ N nJ / N n, (6.77)
где ЛГП-число пересечений, примыка

ний, съездов и переездов на дороге; 
NH.n~TO же, полностью соответствую
щих требованиям Строительных норм и 
правил.

Частный коэффициент дефектно
сти ограждений

Д 2 = ( 4 . о - / ф . о ) А , о ,  (6 .7 8 )

где /н 0 -  требуемая по нормам протяжен
ность ограждений на обследуемой доро
ге, м; /ф о-фактическая протяженность 
ограждений, м.

Коэффициент дефектности обу
стройства дороги мотелями и кем
пингами

Д 3 = (Ь -1 н.мпм)/Ь, (6.79)
где L -длина дороги, км; /„^-норма

тивное расстояние между мотелями и 
кемпингами по нормам, км; ^-факти
ческое число мотелей и кемпингов.

Аналогично вычисляют частные 
коэффициенты дефектности по ос
тальным видам инженерного обору
дования и обустройства. После этого 
определяют средний коэффициент 
дефектности всего инженерного обо
рудования и обустройства по фор
муле (6.76).

Ди.о Значение для категории дорог

1-а, I-б, 11 III IV и V

0 1,00 1,00 1,00
0,2 0,97 0,98 0,99
0,4 0,94 0,96 0,98
0,6 0,91 0,94 0,97
0,8 0,88 0,92 0,96
1,0 0,85 0,90 0,95

За нормативное состояние инже
нерного оборудования и обустрой
ства принимают такое его состоя
ние, при котором дефекты отсут
ствуют полностью, т. е. коэффициент 
дефектности Д и 0 =  0.

Показатель фактического состоя
ния инженерного оборудования и 
обустройства дороги по отношению 
к нормативному (%)

К  о =  О -  Ди.о) 100. (6 .80 )

Прирост показателя фактического 
состояния инженерного оборудова
ния и обустройства

А К и о  =  К 1 о - К 1 о ,  (6.81)

где К1о, /Г*, о-показатель соответст
венно в начале и конце рассматриваемо
го периода (год, пятилетка, до и после 
ремонта и т.д.).

Значение показателя инженерного 
оборудования и обустройства доро
ги К необходимого для определе
ния показателя качества дороги, 
устанавливают с учетом коэффици
ента дефектности и категории дороги 
(табл. 6.9).

Показатель эксплуатационного со
держания автомобильных дорог К э 
зависит от качества содержания 
(см. п. 17.1):

баллы 4,8-5 4,5- 4-4,5 3,5-4,0 < 3 
4,8

/еэ 1,10 1,0 0,95 0,85 0,5

Показатель фактического уровня 
эксплуатационного содержания по 
отношению к нормативному (%)



Изменение показателя фактичес
кого уровня содержания за рассмат
риваемый период

A Ks = КI — Ks? (6.83)
где Ks, /^-показатель соответствен

но в начале и конце рассматриваемого 
периода.

Определив комплексный показа
тель транспортно-эксплуатационно- 
го состояния, показатели инженер
ного оборудования и обустройства, 
эксплуатационного содержания до
роги, вычисляют абсолютное значе
ние показателя качества участка или 
всей дороги по формуле (6.70).

Показатель фактического качест
ва дороги по отношению к норма
тивному (%)

*» = Щ 100 (6.84)

или
К П

К  = ---- а * * * -100. (6.85)
д К ПВ 06 э v '

Прирост показателя качества до
роги за рассматриваемый период (%)

АКД = К 1 - К 1 .  (6.86)
Оценив показатели качества каж

дой автомобильной дороги, опреде
ляют показатель качества дорожной 
сети, обслуживаемой данной дорож
ной организацией, сети дорог района 
или области. Динамика изменения 
показателя качества дороги во вре
мени служит наглядным критерием 
эффективности деятельности дорож
ных организаций по ремонту и 
содержанию обслуживаемых ими 
дорог.

Предложенную методику можно 
существенно упростить: на первом 
этапе оценивать только обеспечен
ную скорость движения путем не
посредственного измерения и давать 
визуальную оценку состояния доро
ги; на втором этапе детально об
следовать участки, где коэффициент 
обеспеченности ниже нормативного; 
максимально использовать ЭВМ для 
оценки качества и состояния дорог и 
банк дорожных данных.
84

Г л ав а  7
МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ И ХАРАКТЕРИСТИК 
ЭКСПЛУАТИРУЕМ Ы Х ДОРОГ

7.1. Порядок оценки и 
определения геометрических  
элементов дорог

Оценка состояния дорог и дорож
ных сооружений. При оценке прово
дят: текущие осмотры и обследова
ния, выполняемые инженерно-техни- 
ческими работниками низового зве
на (прорабами, мастерами и др.); 
периодические осмотры и обследо
вания, осуществляемые руководите
лями первичного звена дорожной 
службы (например, главным инже
нером, ДРСУ, ДЭУ); сезонные ос
мотры и обследования комиссиями, 
которые назначает руководство до
рожных организаций (автодоров, 
автомобильных дорог и т.п.); спе
циальные и детальные обследования 
специализированными организация
ми (дорожно- и мостоиспытатель
ными станциями, проектными, науч- 
но-исследовательскими организация
ми и т.п.); комиссиями, которых 
назначают дорожные министерства 
или другие вышестоящие органы. 
Работы по оценке состояния дорог 
проводят в такой последовательно
сти: изучение проектной и техничес
кой документаций, визуальный ос
мотр ,и  обследования, детальные 
инструментальные обследования и 
испытания.

При текущих ежегодных осмотрах 
и обследованиях визуально опреде
ляют вид и число дефектов дорож
ной одежды, земляного полотна, 
обочин, откосов и водоотвода, оце
нивают полноту, состояние и пра
вильность размещения инженерного 
оборудования, обстановки и обуст
ройства дорог, проводят инструмен
тальную оценку ровности и сцепных 
качеств покрытия, составляют се
зонные графики коэффициентов ава
рийности.

По результатам визуальных ос
мотров назначают мероприятия по



содержанию, определяют участки для 
детального обследования. Их выпол
няют на участках, имеющих неров
ности, трещины и разрушения пок
рытий, деформации земляного по
лотна и другие дефекты.

Детальные обследования. Инстру
ментальные измерения и испытания 
проводят с целью получить количе
ственные данные о состоянии дорог, 
уточнить причины образования де
формаций и разрушений, назначить 
виды ремонтных работ и их объемы.

Детальные обследования включа
ют определение параметров геоме
трических элементов, полевые испы
тания дорожных одежд методами 
статического и кратковременного на
гружения, вскрытие дорожной одеж
ды (при необходимости) и определе
ние физико-механических свойств 
материалов ее конструктивных сло
ев, грунтов земляного полотна под 
проезжей частью, оценку состояния 
обочин и откосов. Все работы вы
полняют в расчетный (как правило, 
весенний) неблагоприятный по усло
виям увлажнения период года. Для 
объективной и глубокой оценки со
стояния дорог создают диагности
ческие станции, оснащенные перед
вижными лабораториями и обору
дованием для проведения всего ком
плекса испытаний и измерений по 
всем транспортно-эксплуатацион- 
ным показателям (см. гл. 6).

Определение геометрических пара
метров эксплуатируемых дорог. Па
раметры дорог определяют инстру
ментально при паспортизации или 
детальных обследованиях. Данные 
измерений заносят в паспорт дороги 
и корректируют после каждого ре
монта, а также после реконструкции 
дороги или ее участка.

Ширину проезжей части, краевых 
укрепленных полос и обочин изме
ряют на каждом характерном участ
ке (на прямых, кривых в плане и 
профиле, в местах сужений и измене
ния ширины, над трубами, на мо
стах, путепроводах, на высоких на
сыпях, в местах установки огражде
ний), но не реже, чем одно измере
ние на километр.

Для построения сезонных графи
ков коэффициентов аварийности оп
ределяют фактически используемую 
для движения, т. е. чистую от пыли, 
грязи и снежного наката ширину 
проезжей части в летний, осенне
весенний и зимний периоды.

Для определения параметров гео
метрических элементов применяют 
геодезические приборы и инструмен
ты, передвижные'лаборатории, аэро
фотосъемку и наземную стереофото- 
грамметрическую съемку. Из про
стейших приспособлений для опре
деления уклонов обочин и откосов 
земляного полотна, а также про
дольных и поперечных уклонов по
крытий используют угломерную ли
нейку типа КП-135.

Длину участков и ширину элемен
тов дороги в плане определяют так
же с помощью курвиметра типа 
КП-203, который представляет со
бой колесо окружностью 1,0 м, уста
новленное на вилке с ручкой и сое
диненное зубчатой передачей со счет
чиком. Измерение расстояния гео
метрической видимости поверхности 
дороги выполняют с помощью до
рожного дальномера типа КП-213, 
устанавливаемого в автомобиле. Он 
состоит из кронштейна в виде шаро
вого шарнира с тремя опорными 
стержнями и резиновыми присоска
ми, в котором закрепляется микро
метрический винт с марками либо 
планшет с номограммой и визирую
щей стрелкой.

Видимость может быть измерена 
также мерной лентой. Создано не
сколько образцов передвижных до
рожных лабораторий паспортизации 
дорог, оснащенных приборами для 
измерения геометрических парамет
ров. Наибольшее применение полу
чил разработанный Саратовским фи
лиалом Гипродорнии прибор «Трас
са-1» и его модификация «Трасса-2», 
который входит в состав передвиж
ной лаборатории (рис. 7.1)

Прибор КП-208 предназначен для 
измерения в движении и записи на 
диаграммную ленту углов поворота, 
продольных и поперечных уклонов, 
длины прямых и кривых.



Рис. 7.1. Передвижная лаборатория с прибором КП-208:
/-датчик пути (мерное колесо); 2-блок гироскопических датчиков; 3-пульт управления; 4-гибкий вал
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Обработка записей позволяет опре
делять радиусы кривых в плане и 
параметры переходных кривых, ра
диусы выпуклых и вогнутых верти
кальных кривых, видимость в про
дольном профиле и высотные от
метки. На базе прибора КП-208 Са
ратовским филиалом Гипродорнии 
создана также информационно-изме
рительная система «Трасса», кото
рая обеспечивает автоматизацию из
мерений не только параметров пла
на и профиля дороги, но и измерения 
ровности и коэффициента сцепле
ния. Она является основной частью 
автоматизированной системы техни
ческой паспортизации дорог (АСТП 
АД). Скорость измерения лаборато
рией с прибором КП-208 и лабо
раторией АСП АД составляет 10- 
20 км/ч, а производительность-до 
60 км в смену 1.

Измерения проводят челночным 
способом в прямом и (для контроля) 
в обратном направлениях участками 
по 10-20 км. В процессе измерений 
регистрируют начало и конец каж
дого участка, характерные точки на 
дороге (километровые столбы, мо
сты, трубы, съезды, переезды, линии 
связи и электропередачи и др.).

В последнее время все большее 
распространение получает метод

1 Технические указания по использова
нию прибора КП-208 для определения радиу
сов кривых и уклонов дорожных покрытий. 
М.: Изд. Гипродорнии, 1983. 25 с.

киносъемки, позволяющий получить 
информацию о состоянии покрытия, 
обустройстве дороги, выявить места 
с необеспеченной видимостью. Кино
камеру устанавливают в передвиж
ной лаборатории под определенным 
углом к покрытию и в процессе дви
жения производят покадровую съем
ку дороги. Одновременно в кадр 
вводится информация о скорости 
движения, пройденном пути и на
личии кинопленки. Для съемки мо
гут быть использованы кинокамеры 
«Киев-16Э», РФК-5 и РФК-1М с 
электрическим приводом. При каме
ральной обработке проявляют плен
ку, просматривают киноматериал на 
читательском аппарате «Микрофот» 
или киномонтажном столе. Геоме
трические параметры дефектов и 
разрушений покрытия определяют с 
помощью специальной масштабной 
сетки.

Оценка состояния земляного по
лотна, водоотвода и обустройства до
рог. При оценке земляного полотна 
и системы водоотвода выполняют 
визуальный осмотр и инструмен
тальное обследование характеристик 
грунта, необходимое для выяснения 
причин деформаций и разрушений, 
разработки мероприятий по их уст
ранению.

Визуальная оценка состояния обо
чин включает:

а) на неукрепленных или укреплен
ных несвязным материалом и траво



сеянием -  проверку наличия колей и 
ям, мест застоя воды, промоин, 
оползней грунта на прибровочной 
полосе, переноса грунта с обочин на 
проезжую часть, просадок или вспу
ченных мест, наличия деформаций 
или разрушений поверхности слоев 
укрепления, целостность травяного 
покрова;

б) укрепленных связными материа
лами -  проверку наличия просадок, 
разрушений укрепления, особенно в 
местах стыковки с проезжей частью 
и у прибровочной полосы, промоин, 
разрушений на прибровочной поло
се, сохранность поперечных уклонов. 
Вид деформаций, протяженность 
участков с отмеченными деформа
циями и их объем заносят в ведо
мость дефектов, здесь же дают реко
мендации о местах проведения ин
струментальных обследований.

Визуальная оценка состояния от
косов включает:

а) для укрепленных травосеяни
ем -о б ъ ем  и характер разрушений 
травяного покрова, наличие и объем 
оплывов и сплывов грунта, промоин, 
участков с оползневыми явлениями, 
обрушений грунта, выноса грунта из 
откоса;

б) для укрепленных различными 
материалами и конструкциями -  со
стояние конструкций укрепления, 
объем и вид деформаций и разруше
ний, определение эффективности ис
пользованного укрепления в данных 
грунтовых, гидрологических и кли
матических условиях.

Визуальная оценка водоотводных 
сооружений включает оценку цело
стности устройств, сохранности за
данных геометрических форм, кон
струкций укрепления, стоковой спо
собности. При этом выявляют места 
застоя воды, заиливания, засорения 
или зарастания боковых канав тра
вой и кустарником, места оползания 
откосов или их размывы, отсутствие 
необходимых водоотводных соору
жений.

При осмотре дренажных устройств 
отмечают места засорения устьев 
оплывшим по откосу грунтом, вы
боины и трещины в дренах, засоре

ния полости дрен, оседания отдель
ных звеньев, засорения отстойников, 
разрушения вокруг них грунтовой 
обсыпки. Особо тщательно осмат
ривают выпуски из всех водоотвод
ных сооружений с целью обнаружить 
начальные стадии размыва грунтов. 
Результаты визуальной оценки с ре
комендациями по ликвидации де
формаций и разрушений заносят в 
ведомость дефектов.

При инструментальной оценке 
определяют характеристики грунта 
(модуль упругости, сопротивление 
сдвигу, угол внутреннего трения, сце
пление, коэффициент фильтрации, 
влажность, плотность, грануломе
трический состав). По результатам 
инструментальных обследований 
устанавливают причины разрушений 
или деформаций земляного полотна 
и назначают мероприятия по вос
становлению таких участков до
роги.

Оценка состояния элементов обу
стройства. Ее проводят системати
чески и посезонно. При системати
ческих осмотрах элементов обустрой
ства, знаков, ограждений проверяют 
наличие этих элементов, соответст
вие их расстановки схеме дислока
ции, выявляют повреждения, дефек
ты, которые могут быть устранены 
на месте без применения машин и 
сложного оборудования, а также не
обходимость их очистки от пыли, 
грязи и т .д . При оценке разметки 
проверяют наличие и степень ее из
носа, соответствие схемы реальным 
условиям движения. При оценке со
стояния элементов благоустройства 
автомобильных дорог (остановки, 
автопавильоны, площадки отдыха, 
видовые площадки, стоянки автомо
билей) выявляют поломки элемен
тов оборудования и другие дефекты.

При сезонных осмотрах элемен
тов обустройства дорог выявляют 
необходимость внесения изменений 
в размещении этих элементов в связи 
с сезонными изменениями условий 
движения или дооборудования, а 
также их ремонта или замены из-за 
значительного износа.



7.2. Методы и приборы для 
оценки прочности дорожны х  
одежд

Для оценки прочности дорожных 
одежд проводят пЬлевые испытания, 
как правило, в расчетный неблаго
приятный по условиям увлажнения 
период года. Во II и III дорожно
климатических зонах это обычно 
апрель, когда происходит оттаива
ние грунта земляного полотна на 
глубину не более zK =  0,75znp (где 
z -глубина промерзания, м).

К полевым О Т Н О С Я Т  исггкттяэтта TTW -

нейные и на контрольных точках. На 
каждом характерном участке, имею
щем одинаковые состояния покрытия 
по видам дефектов, конструкцию 
дорожной одежды, грунт земляного 
полотна, тии местности по условиям 
увлажнения, интенсивность движе
ния, назначают одну контрольную 
точку, на которой испытания начи
нают несколько раньше, чем линей
ны е-в самом начале расчетного пе
риода (см. гл. 4).

Испытания на контрольных точ
ках осуществляют ежедневно, чтобы 
выявить закономерности изменения 
модуля упругости дорожной кон
струкции в расчетный период и при
вести результаты линейных испыта
ний, выполненных в различные дни, 
к сопоставимому виду.

Линейные испытания ведут равно
мерно вдоль обследуемой дороги по 
внешней полосе наката (1-1,5 м от 
кромки покрытия) по наиболее на
груженной полосе движения. Их на
чинают, когда по результатам испы
таний на контрольных точках станет 
видна общая тенденция увеличе
ния изо дня в день прогиба пок
рытия.

Характерный участок разделяют 
на отрезки длиной от 500 до 1000 м. 
На каждом отрезке проводят по 20 
измерений, чтобы обеспечить доста
точную точность. Для дорожных 
одежд нежесткого типа, рассчитан
ных на работу в стадии упругих 
деформаций, методы оценки проч
ности основаны на измерении уп
ругого прогиба.

Модуль упругости дорожной 
одежды (МПа)

^ Уобщ = /?(1 - ц 2)АУ; (7.1)
Ху =  1у/Д,  (7.2)

где р -удельное давление колеса на 
покрытие, МПа; | i - коэффициент Пуас
сона; Ху-  относительная упругая дефор
мация; Д -  диаметр круга, равновелико
го диаметру следа колеса автомобиля, 
см; /у-полная упругая деформация.

Методы измерения прочности 
одежд можно классифицировать: по 
условиям переда™ ::агрузс:с одеж
ду через измеряемое устройство -  
статические и динамические; по ус
ловиям измерения прочности-диск
ретные с записью прогиба в одной 
точке и непрерывные с записью про
гибов при движении в автоматичес
ком режиме через некоторое рас
стояние, например 3 -6  м.

К статическим относят метод 
штамповых испытаний и методы ис
пытаний колесом автомобиля, к ди
намическим -  методы испытаний 
падающими, ударными или вибра
ционными нагрузками. Штамповые 
испытания по методу ХАДИ [18, 20] 
ввиду их малой производительности 
выполняют лишь с целью послой
ного определения модуля упругости 
слоев дорожной одежды и грунта 
земляного полотна; для оценки проч
ности дорожных одежд их применя
ют редко.

Большее распространение получил 
метод статического дискретного из
мерения прогиба под сдвоенным ко
лесом стоящего автомобиля с при
менением прогибомеров по методу 
МАДИ. В качестве нагрузки исполь
зуют автомобили марок МАЗ-200, 
-205, -500, -503 и др., относящиеся к 
группе А. Из прогибомеров большее 
распространение получил длинноба
зовый прогибомер длиной 3,75 м, 
разработанный в Гипродорнии 
(рис. 7.2). Этот прогибомер под мар
кой КП-204 серийно выпускают за
воды Минавтодора РСФСР. Прогиб 
покрытия измеряют на полосе нака
та проезжей части по центру между 
скатами сдвоенного колеса автомо



биля. В каждом месте выполняют 
два-три измерения через 5-10 м.

Для этого прогибомер устанавли
вают так, чтобы щуп с подпятником 
разместился строго между скатами 
сдвоенного колеса груженого авто
мобиля точно под центром задней 
оси. Затем устанавливают клиновид
ную опорную подкладку на покры
тие так, чтобы ее наклонная поверх
ность вошла в контакт с концом 
измерительного стержня индикатора. 
Выдерживают автомобиль на точке 
измерения до тех пор, пока отсчет 
по индикатору i0 не будет изменять
ся за 10 с более чем на 0,005 мм и 
записывают его в журнал. После 
этого автомобиль отъезжает вперед 
на расстояние не менее 5 м. Дождав
шись, пока отсчет по индикатору i 
после отъезда автомобиля с точки 
измерения в течение 10 с не будет 
изменяться более чем на 0,005 мм, 
записывают его в журнал. Удвоен
ная разность отсчетов по индика
тору до и после съезда автомобиля 
соответствует упругому прогибу до
рожной одежды в данной точке (мм)

1у =  2 (i — /0).
Получив значение упругого про

гиба, по формуле (7.1) вычисляют 
общий модуль упругости одежды.

Разновидностью статического ме
тода является измерение упругого 
прогиба с помощью высокоточного 
нивелира, установленного на расстоя
нии около 5 м от испытуемого ме
ста. Прогиб покрытия фиксируют по 
светящейся точке-марке, укладыва
емой между сдвоенными колесами 
автомобиля.

В СибАДИ и МАДИ разработана 
методика измерения проциба одеж
ды с применением фотоэлектропро- 
гибомеров с использованием лазер
ного луча. Имеются установки, поз
воляющие измерять упругий стати
ческий прогиб с большой произво
дительностью. Например, специаль
ные подвесные прогибомеры приме
нены на передвижной лаборатории 
Лакруа (Франция). Лаборатория 
движется со скоростью 2-3 ,5  км/ч и 
измеряет прогибы под каждым коле
сом задней оси автомобиля.

Рис. 7.2. Схема длиннобазового рычажного 
прогибомера:

/-клиновидная опорная подкладка; 2 -крон
штейн; 5-индикатор; 4- измерительное плечо рыча
га; 5-опорная часть; 6-закрепительные болты; 
7-ребра жесткости; 8-грузовое плечо рычага; 9- 
колесо автомобиля; 10 - измерительный штырь; 11-  
подпятник

В последние годы широкое рас
пространение получили дискретные 
методы динамического нагруж ения. 
В установках динамического нагру
жения (УДН) груз сбрасывается с 
определенной высоты на амортиза
ционное устройство из жесткой пру
жины или колеса.>При этом создает
ся кратковременное (0,2-0,4 с) дина
мическое нагружение, близкое к на
грузке от движущегося автомобиля. 
Схема и принцип действия установ
ки динамического нагружения па
дающим грузом УДН-НК, разрабо
танной в МАДИ д-р техн. наук 
Ю .М . Яковлевым, показаны на 
рис. 7.3. Груз 2, сбрасываемый по 
направляющей 1 на амортизирую
щее устройство 5, создает кратко
временное усилие, которое через

Рис. 7.3. Принципиальная схема установки 
динамического нагружения



штамп 4 действует на испытываемую 
дорожную одежду. Подъем груза, а 
также штампа осуществляют ручной 
или механической лебедкой. Для из
мерения упругой деформации одеж
ды применяют вибрографы 3, запи
сывающие испытания на бумажную 
ленту, или датчики перемещения с 
фиксацией деформации на осцилло
графе, магнитной ленте. Установка 
может быть навешена на кузов авто
мобиля. В модели У ДН -Н К груз 
сбрасывают не на жесткий штамп с 
пружиной, а на сдвоенное колесо,
о д н о в р е м е н н о  ИГрЗЮ ПД ?? рптт*. я м п п -
тизатора.

Кратковременное усилие во всех 
установках с падающим грузом из
меняется во времени по закону, 
близкому к синусоиде. Наибольшее 
значение динамического усилия 0_ и 
длительность нагружения Та вычис
ляют по приближенным формулам:

Qa = M g j 2 H r/ 8 K ; (7.3) 

К  =  (1 + п т ; (7-4)

Т  = п  у/Е/д £  0,1 у/8, (7.5)
где М -  масса падающего груза, кг; д -  
ускорение свободного падения; Нт вы
сота падения груза, см; 5 -  показатель,

характеризующий жесткость амортиза
тора; Ки -  коэффициент, учитывающий 
потери энергии при сбрасывании груза 
(для наиболее распространенных случаев 
испытания дорожных одежд Ки = 0,9); / 
и /'-вертикальные деформации дорож
ной одежды от первого и второго удара 
(после подскока) при одном и том же 
сбрасывании, см.

Установка динамического нагру
жения УДН-НК принята за основу в 
передвижной лаборатории для опре
деления прочности нежестких дорож
ных одежд КП-502 МП, разработан
ной М АДИ совместно с Гипродор- 
IHIII н ™1Лттуск?.?мо™ прпийно ппетт- 
приятиями М инавтодора РСФСР 
(рис. 7.4).

Опытный образец установки не
прерывного контроля прочности до
рожных одежд УНК-1, разработан
ный в КА.ДИ, позволяет измерять 
радиус кривизны чаши прогибов над 
колесом движущегося автомобиля 
через каждые 1,75-3,50 м. УНК-1 
оборудована штампом для статичес
ких испытаний прочности одежд. 
Дальнейшим развитием этого на
правления являются модели УНК-2 
-3 и -4, разработанные в КАДИ, 
однако до практического примене
ния эти модели пока не доведены.

Рис. 7.4. Передвижная лаборатория КП-502 МП:
/-установка динамического нагружения УДН-НК; 2-буровой станок УКБ-12/25; 5-сдвиговый прибор; 

4 -бензоэлектрический агрегат; 5-пульт управления УДН-НК, tf-усилитсль-согласователь, цифровой 
вольтметр, транскриптор; 7-регистратор информации ЭУМ-23; 8- виброизмерительное устройство; 9-из
меритель расстояний; /0-блок автоматического управления подъемом и сбрасыванием груза



Саратовским филиалом Гипродор- 
нии разработана и изготовлена авто
матизированная установка динами
ческого нагружения ДИНА-ЗМ с 
жестким штампом (рис. 7.5), кото
рая смонтирована на серийном при
цепе ГАЗ-704 (табл. 7.1).

Между результатами испытания 
одежды разными методами имеют
ся корреляционные связи. Напри
мер, между упругими прогибами до
рожной одежды с асфальтобетонным 
покрытием, полученными при стати
ческих испытаниях колесом автомо
биля с параметрами нагрузки груп
пы А и кратковременным нагруже
нием с использованием установки 
динамического нагружения падаю
щим на штамп грузом /д, имеется 
следующая зависимость (мм):

=  (7.6)

где Л-толщина слоев из материалов, 
содержащих органическое вяжущее, мм; 
hy = 100 мм-наиболее распространен
ная толщина слоев из указанных мате
риалов.

Статический и динамический мо
дули упругости связаны отношени
ем а =  Еллн/Е сг. По данным МАДИ  
приближенно для усовершенствован
ных капитальных покрытий оно со
ставляет 1,6, облегченных-1,55, по
крытий переходного т и п а -1,4.

Для дорожных одежд с цементо
бетонным покрытием при отсутст
вии объективных данных о размере 
требуемых модулей упругости допу-

Т а б л и ц а  7.1

Характеристика прибора УНК-1 КП-502 МП 
(УДН-НК)

ДИНА-ЗМ

Базовый автомобиль КрАЗ-256 ЗИЛ-130 УАЗ-469 (при
цеп ГАЗ-704)

Нагрузка на колесо или 50 50 50
штамп, кН

Характер измерения прогиба Периодический Периодический Периодический
Датчик измерения прогиба Тензометр Д В-1 С/аппарату Светофото-

ра ВИ-6ТМ диоды, микро
процессор

Производительность в смену 24 70 30
при линейных испытаниях, км

Рис. 7.5. Установка динамического нагруже
ния ДИНА-ЗМ:

7-сцепные устройства; 2-груз; 5-пружина; 4- 
датчик измерительной системы; 5-штамп; б-при
цеп ГАЗ-704; 7 - аккумуляторы 12СТ-132; S-блок 
автоматики; 9-редуктор; 10 - электродвигатель

скается использовать в качестве по
казателя прочности значение растя
гивающего напряжения при изгибе 
покрытия. В этом случае прочность 
допускается оценивать путем сопо
ставления практической толщины 
покрытия с толщиной, требуемой 
Инструкцией по расчету жестких до
рожных одежд.

Аналогичный подход может быть 
применен к оценке прочности до
рожных одежд нежесткого типа при 
полном отсутствии приборов и уста
новок для испытания прочности. В 
этом случае ориентировочная проч



ность дорожной одежды может быть 
оценена расчетом. Для этого необ
ходимо вскрыть дорожную одежду, 
определить толщину и характерис
тики каждого слоя и грунтов земля
ного полотна. Затем принять рас
четные значения модулей упругости 
каждого слоя и по известной мето
дике расчета прочности дорожных 
одежд нежесткого типа определить 
прочность.

7.3. Оценка ровности, 
шероховатости и сцепных
К а Ч сС Т о  l i O K p D i i n n

Для оценки ровности и сцепных 
качеств покрытий применяют сплош
ной или выборочный контроль.

Сплошной контроль осуществляет
ся с применением высокопроизводи
тельных передвижных лабораторий 
для обследования участков большой 
протяженности (более 1 км) при 
приемке построенных дорог в экс
плуатацию, перед выполнением и 
после каждого ремонта.

Выборочный контроль используют 
при оценке ровности и сцепных 
свойств покрытий на сравнительно 
коротких участках (менее 1 км), на 
которых в процессе визуального 
осмотра установлено наличие неров
ностей и скользкости; применяют 
как передвижные лаборатории, так и 
портативные приборы.

В мировой практике известно бо
лее 50 конструкций приборов для 
измерения ровности покрытий. По 
принципу действия различают при
боры: регистрирующие геометричес
кие параметры неровностей-рейки, 
профилографы, виаграфы, уклоно
меры, профилометры, нивелиры и 
др.; импульсного действия, изме
ряющие колебания или перемещения 
отдельных элементов автомобиля-  
разные толчкомеры, акселерометры; 
инерционного действия, динамичес
ки преобразующие продольный про
филь дороги,-динамический преоб
разователь продольного профиля 
конструкции М АДИ и др. Кроме 
того, методы измерения ровности

можно разделить на контактные и 
бесконтактные, дискретные и непре
рывные, простые и с анализирующи
ми устройствами.

В СССР наибольшее распростра
нение получил метод непосредствен
ных дискретных измерений микро
профиля с помощью 3-метровой 
рейки с клином. Его применяют для 
контроля ровности при строитель
стве и для выборочного контроля 
ровности при эксплуатации дорог. 
Для повышения производительности 
вместо переносных применяют пере
движные рейки типов ПКР-1, -3, а 
Ш К Ж С  M H U 1  оинирные р е й к и  —  н р и ф и -  

лографы типа ПКР-4М или профи
лометры типа ПКР-5.

Из приборов импульсного дейст
вия широкое распространение полу
чил прибор косвенного измерения 
ровности покрытия — т олчкомер 
ХАДИ, предложенный проф. А. К. 
Бируля. Модифицированная кон
струкция этого прибора (ТКХ-2 К а
захского филиала Союздорнии) се
рийно выпускается предприятиями 
М инавтодора Казахской ССР (рис. 
7.6). Толчкомер ТКХ-2 состоит из 
храповой муфты 4 , соединенной с 
задним мостом автомобиля 8 гибким 
тросом 6, который намотан на бара
бан 5, жестко соединенный с храпо
вой муфтой. Второй конец троса 
соединен с натяжной пружиной 7, 
прикрепленной к станине прибора на 
полу кузова автомобиля. При коле
баниях кузова автомобиля и сжатия 
рессор натянутый трос проворачива
ет барабан и храповую муфту 4 , этот 
поворот меняет показания счетного 
механизма 9. Показания счетного 
механизма печатаются на бумажной 
ленте электромагнитным механиз
мом, включаемым в нужный момент 
нажатием на кнопку 1 и включением 
электродвигателей 2 и 3. Измерения 
производят при скорости 50 или 
60 км/ч с определенной загрузкой 
автомобиля. Отсчеты снимают че
рез 1 км.

После первого проезда совершают 
второй, следуя по возможности по 
прежней траектории движения. Если 
разница между первым и вторым



проездами превышает 25 см/км, вы
полняют третий проезд по участкам, 
на которых сходимость показателей 
оказалась неудовлетворительной. 
После обработки результатов изме
рений вычерчивают график ровно
сти покрытия (рис. 7.7). На этот гра
фик наносят также предельно допу
стимые значения показаний по толч- 
комеру.

Следует иметь в виду, что толчко- 
мером определяют не истинную, а 
условную ровность поверхности, так 
как сумма прогибов (сжатия) рес
соры при проезде автомобилем дан
ного участка зависит не только от 
состояния покрытия, но и от свойств 
подвески автомобиля, нагрузки. 
Толчкомер, установленный на авто
мобилях разных марок, дает разные 
показатели.

На этом же принципе основаны 
электронный толчкомер М АДИ, Ка
захского филиала Союздорнии 
(ЭТ-1), толчкомеры КАДИ и др. 
Толчкомеры используют для сплош
ного контроля ровности.

Более совершенны приборы инер
ционного действия - прицепные ров- 
номеры МАДИ и Союздорнии. Они 
имеют измерительное колесо, при- 
груженное сравнительно тяжелой 
массой и совершающее совместно с 
ним колебания относительно общего 
центра.

Перемещения системы колесо-  
масса служат характеристикой ров
ности.

В СССР для сплошного контроля 
ровности за эталонный прибор при
нят динамометрический прицеп 
ПКРС-2У, разработанный Союздор
нии. Эта лаборатория выпускается 
под маркой КП-511 и предназначена 
для измерения ровности и коэффи
циента сцепления. Она состоит из 
специально оборудованного авто
мобиля (типов УАЗ, РАФ, ЕрАЗ) и 
одноколесного прицепа с мягкой 
подвеской, на котором установлены 
датчики для измерения ровности и 
тормозной силы. В кузове автомо
биля смонтированы управление, из
мерительная и регистрирующая ап
паратура, бак с водой для поливки

Рис. 7.6. Схема толчкомера ТКХ-2 конструк
ции Казахского филиала Союздорнии

при измерении коэффициента сцеп
ления покрытия (рис. 7.8).

Ровность измеряют во время про
езда с постоянной скоростью в 
60 км/ч с допустимым отклонением 
±  2 км/ч. По результатам измере
ния вычисляют средние отклонения 
и соответствующие им значения по
казателя ровности.

Шероховатость дорожного покры
тия можно измерять различными 
приборами, основанными на лазер
ном, ультразвуковом, стереофото- 
грамметрическом и других методах, 
простейшими приборами типа иголь
чатого прибора Союздорнии ПКШ-4 
(рис. 7.9), а также методом песча
ного пятна.

При применении микропрофило- 
графа, или игольчатого прибора 
ПКШ-4 шероховатость покрытия 
оценивают по средней высоте вы
ступов, среднему расстоянию между 
вершинами и углам при вершине 
выступов. На каждом участке на
мечают не менее трех створов на 
расстоянии 5-10  м друг от друга и в 
пределах каждого выполняют не ме
нее трех измерений (на наружной и 
внутренней полосах наката, на оси
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проезжей части). Микропрофилогра- 
фом или прибором ПКШ-4 измеря
ют шероховатость в каждом месте 
дважды: первый раз при установке 
прибора вдоль оси дороги и вто
рой -  перпендикулярно к ней. При 
расхождении в результатах более чем 
на 10% выполняют еще одно из
мерение, располагая прибор под 
углом 45° к оси дороги.

Для измерения шероховатости ме
тодом песчаного пятна из мерного 
стаканчика на покрытие высыпают 
горкой 25 или 50 см3 мелкозерни
стого песка. Линейкой или плоским 
диском распределяют песок по кругу 
до тех пор, пока нижняя плоскость 
линейки не начнет касаться высту
пов шероховатости и весь песок не 
заполнит впадин в покрытии 
(рис. 7.10).

Затем измеряют диаметр круга по 
четырем взаимно перпендикулярным 
направлениям и определяют средне
арифметический диаметр, по кото
рому находят среднюю глубину впа
дин шероховатости (см)

Дср = 4 »п/ п Д \

где vn- объем песка, см3; Д-средний 
диаметр круга, см.

На этом же принципе основан 
переносной малогабаритный прибор 
для измерения шероховатости покры
тий, разработанный инж. Ю. С. Ка
рихом (Гипродорнии). Прибор пред
ставляет собой металлический ци
линдр, в который помещены шарики 
и магнит. В цилиндре перемещается 
поршень со штоком, соединенным с 
измерительной линейкой. Снизу ци
линдр закрыт заслонкой, которую 
после установки на покрытие откры
вают. Под нажатием поршень пере
мещается вниз, шарики заполняют 
впадины шероховатости. Отсчеты по 
линейке дают возможность получать 
среднюю высоту выступов шерохо
ватости и глубину пустот.

Приборы для определения коэф
фициента сцепления шины с покры
тием могут непосредственно изме
рять коэффициенты сцепления или 
косвенно оценивать по данным о 
шероховатости покрытия. Для не

;

Рис. 7.9. Прибор Союздорнии ПКШ-4:
7 -иглы; 2 -зажимная планка; 3, 4 -опоры; 

5 -  поверхность покрытия

посредственного измерения в поле
вых условиях широко применяют 
различные динамометрические те
лежки-одно- или двухколесные при
цепы. Определение коэффициента 
сцепления в этом случае основано на 
измерении динамометром или дина
мографом максимальной тангенци
альной реакции, возникающей в зоне 
контакта шины заторможенного ко
леса с покрытием,

Г=ср<2, (7.7)

где Г-тангенциальная сила; б-м асса  
тележки.

Рис. 7.10. Определение шероховатости пок
рытия методом песчаного пятна:

7-горка песка до разравнивания; 2 -песок после 
разравнивания



Рис. 7.11. Схема устройства динамометриче
ских прицепов для измерения коэффициента 
поперечного сцепления:

а одноколесная тележка (МАДИ); б -двухколес
ная тележка (Франция); /-ш арнирное соединение, 
2 -  динамограф; 3-м есдозы  давления; Р -сила тяги; 
N поперечная сила

В СССР для определения коэф
фициента сцепления за базовую уста
новку принята динамометрическая 
тележка ПКРС-2У (или КП-211), ко
торая позволяет определить ср путем 
измерения тензометрическим датчи
ком реактивного тормозного мо
мента на опорном диске колеса. Для 
увлажнения покрытия под колесом 
прицепа имеется бак и устройство 
для нормированной подачи воды на 
покрытие.

Коэффициент сцепления установ
кой ПКРС-2У определяют в три эта-

Рис. 7.J2. Портативный прибор для оценки 
скользкости покрытий

па: визуальный осмотр и оценка по- 
верхности покрытия, регистрация 
границ участков с однородными по
крытиями, выбор мест измерения и 
мероприятий по обеспечению безо
пасности проведения измерений; 
подготовка автомобиля и прибора к 
измерениям (проверка технического 
состояния автомобиля, подключение 
установки и устройства для полива 
водой, опробование прибора и под
готовка журнала для регистрации 
измерений и основных данных об 
участке); собственно измерения.

Коэффициент сцепления измеряют
н и  л а ж д и и  n u j i u t t  д о п а С Н И л  П р и  СКО
РОСТИ автомобиля-лаборатории в 
60 км/ч путем полного затормажи
вания измерительного колеса при
цепного прибора. Измерительное 
колесо должно быть оборудовано 
шиной размером 6,45—13 с внутрен
ним давлением воздуха 0,17 МПа и 
иметь протектор без рисунка. Верти
кальная нагрузка на измерительное 
колесо должна составлять 3 кН. В 
момент измерения толщина водной 
пленки на покрытии должна быть не 
менее 1 мм.

На каждом участке проводят не 
менее трех измерений. Если разница 
между показаниями превышает 0,05, 
проводят дополнительные измере
ния. За коэффициент сцепления при
нимают среднее арифметическое из 
трех или пяти измерений. Получен
ные значения коэффициента сцепле
ния при фактической температуре 
воздуха необходимо приводить к 
расчетной температуре +  20 °С путем 
введения поправки:

Температура возду
ха, °С 0 5 10 15 

Поправка — 0,06 — 0,04 — 0,03 — 0,20 
Температура возду

ха, °С 20 2 5 -3 0  ^  35 
Поправка 0 + 0 ,0 1  +  0,02

В МАДИ, КАДИ, Казахском фи
лиале Союздорнии и ряде других 
организаций разработаны модифика
ции динамометрических приборов 
для измерения коэффициентов сце
пления. Для измерения коэффициен
та поперечного сцепления применя



ют тележки, которые воссоздают 
условия качения колеса при дейст
вии боковой силы и имитируют за
нос автомобиля без торможения 
(рис. 7.11).

На пересечениях, у пешеходных 
переходов и в других местах вероят
ного возникновения дорожно-тран
спортных происшествий скользкость 
покрытий оценивают портативными 
(малогабаритными) приборами. 
Канд. техн. наук Ю. В. Кузнецов раз
работал портативный прибор удар
ного действия (ППК-МАДИ), кото
рый принят к серийному производ
ству. Он основан на использовании 
энергии падающего груза для пере
мещения имитаторов шин 1 (рис. 
7.12), находящихся на 10-12 мм выше 
покрытия. При падении груза 3 он 
ударяет о муфту 4 , которая застав
ляет толкающие тяги 5 преодоле
вать сопротивление пружины 2 и 
вынуждать имитаторы шин 1 сколь
зить по покрытию. Конечное пере
мещение имитаторов, характеризую
щее скользкость покрытия, опреде
ляют по шкале на опорной штанге 6. 
Результаты измерений портативны
ми приборами должны приводиться 
к показаниям ПКРС-2У путем сопо
ставительных корреляционных ис
пытаний.

Г л ав а  8
КЛАССИФИКАЦИЯ И 
ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТ ПО 
СОДЕРЖАНИЮ И РЕМОНТУ ДОРОГ

8.1. Классиф икация и состав 
работ по содержанию  и 
ремонту дорог

Классификация работ. Дорожные 
организации ежегодно выполняют 
большой объем работ по содержа
нию и ремонту автомобильных до
рог. Одни из них выполняют систе
матически или через определенные 
промежутки времени на всей про
тяженности дороги, другие- периоди
чески на отдельных участках по мере

накопления деформаций и повреж
дений.

Цель работ состоит в обеспечении 
круглогодичного непрерывного, 
удобного и безопасного движения 
автомобилей со скоростями и на
грузками, соответствующими требо
ваниям строительных норм и пра
вил, а также технических правил 
ремонта и содержания для данной 
категории дороги. Особое место в 
комплексе дорожно-ремонтных ра
бот принадлежит уходу за дорогой, 
выявлению и исправлению мелких 
повреждений в течение года и всего 
срока службы дороги.

Дорога эксплуатируется многие 
десятки лет. За эти годы характери
стики автомобилей и состав тран
спортных потоков, в расчете на про
пуск которых проектировалась и 
строилась дорога, изменяются корен
ным образом. Поэтому в процессе 
ремонта требуется не только вос
становить проектные параметры до
роги, но и привести их в соответ
ствие с новыми требованиями, т.е. 
повысить их, что для большинства 
сооружений считается реконструкци
ей. Исходя из особенностей функци
онирования дорог установить четкую 
границу между ремонтом и рекон
струкцией затруднительно.

Реконструкция дорог -  полная пе
рестройка дороги и дорожных со
оружений с доведением ее геометри
ческих параметров до норм более 
высокой категории в соответствии с 
требованиями нормативно-техничес- 
ких документов. Реконструкция не 
входит в систему мероприятий по 
содержанию и ремонту дорог. Со
ответственно все работы, связанные, 
с переводом дороги в более высокую 
категорию, относят к реконструк
ции.

Работы по сохранению, восста
новлению и улучшению параметров 
и характеристик дороги в пределах 
требований, установленных нормами 
для данной категории дороги, от
носят к ремонту. При этом катего
рией ремонтируемой дороги счита
ют категорию, установленную утвер
жденной технической документаци



ей при ее строительстве или рекон
струкции. Деление работ по видам 
ремонта и содержания устанавлива
ется классификацией. До 1988 г. в 
СССР действовала единая Инструк
ция по классификации работ по 
ремонту и содержанию автомобиль
ных дорог общего пользования, в 
которой все работы были разделены 
на капитальный, средний, текущий 
ремонты и содержание дорог. В на
стоящее время право разрабатывать 
и утверждать классификацию работ 
по ремонту и содержанию автомо- 
5;;лы:х,:х дорог предоставлен  до
рожным министерствам и ведомст
вам союзных республик. Во многих 
из них сохранено ранее действующее 
деление на четыре вида [25], хотя 
внесены изменения и дополнения по 
видам и объемам работ. Например. 
М инавтодор КазССР утвердил в 
1988 г. классификацию дорожно-ре
монтных работ с разделением их на 
капитальный, средний, текущий ре
монты и содержание, включая зим
нее содержание и озеленение.

М инавтодор РСФСР утвердил 
Временную классификацию работ по 
ремонту и содержанию автомобиль
ных дорог общего пользования, в 
которой выделены два вида работ: 
ремонт и содержание. При этом по
нятие «ремонт дорог» включает в 
себя основное содержание бывших 
капитального и среднего ремонтов, 
а понятие «содержание дорог» вклю
чает основной состав работ бывшего 
текущего ремонта и содержание до
рог. Соответственно установлены 
задачи ремонта и содержания.

Ремонт  ав гомобильных дорог -  
комплекс работ по возмещению из
носа покрытия, улучшению его ров
ности, сцепных качеств и шерохова
тости, усилению и уширению до
рожной одежды, земляного полотна 
и сооружений; восстановлению из
ношенных конструкций и деталей 
или их замене на более прочные и 
экономичные, а также по инженер
ному оборудованию и обустройству 
дорог.

Задача ремонта состоит в восста
новлении, повышении транспортно

эксплуатационных качеств автомо
бильных дорог и сооружений, в при
ведении их геометрических парамет
ров, прочностных и других техничес
ких характеристик в соответствие с 
требованиями, предъявляемыми к 
дороге данной категории. Ремонт 
должен проводиться комплексно, т. е. 
надо ремонтировать одновременно 
все сооружения и элементы дороги, 
требующие этого. Например, нельзя 
допускать ремонта только проезжей 
части путем укладки нового слоя 
покрытия, не ремонтируя при этом 
обочины или искусственные соору
жения, если это требуется. Ремонт 
дорог можно разделить на два под
вида: ремонт с восстановлением слоя 
износа покрытия и ремонт с усиле
нием дорожной одежды (дорожной 
конструкции).

Виды работ и их объемы устана
вливают на основе оценки фактичес
кого состояния, периодических ос
мотров и инструментальных обсле
дований дорог и сооружений. П ро
тяженность автомобильных дорог, 
подлежащих ремонту в целом по 
союзной или автономной республи
ке, краю и области, может быть 
определена по межремонтным сро
кам службы дорожных одежд (см. п. 
8.2). На ремонт дорог и сооружений 
составляют проектно-сметную доку
ментацию.

Содержание дорог это выполняе
мый в течение всего года (с учетом 
сезона) комплекс работ по система
тическому уходу за дорогой, соору
жениями и полосой отвода, содер
жанию их в чистоте и порядке, 
устранению мелких деформаций и 
повреждений конструктивных эле
ментов дорог и дорожных сооруже
ний, а также по организации и регу
лированию движения. Основная за
дача содержания дорог состоит в 
предупреждении деформаций и раз
рушений, поддержании и повышении 
транспортно-эксплуатационных ка
честв дорог и уровня организации 
движения для обеспечения удобного 
и безопасного движения. Работы по 
содержанию выполняют на основе 
ведомости дефектов состояния до



рог и оценки качества их содер
жания.

Классификацией дорожно-ремонт- 
ных работ для каждого вида ремон
та и содержания установлен конк
ретный перечень работ по следую
щим основным элементам: земляно
му полотну, дорожным одеждам, ис
кусственным сооружениям, дорож
ным устройствам, обстановке, орга
низации и безопасности движения, 
линейным зданиям и подсобным со
оружениям.

Состав работ по ремонту дорог и 
сооружений. Земляное полотно и водо
отвод: исправление в плане, про
дольном и поперечном профиле; пе
рестройка пучинистых, оползневых 
участков, устройство дренажей, изо
лирующих прослоек и другие рабо
ты, обеспечивающие устойчивость 
земляного полотна; укрепление обо
чин, осуществление противолавин- 
ных мероприятий; восстановление, 
переустройство существующих, а 
также постройка новых водоотвод
ных канав; берегозащитных и про- 
тивоэрозионных сооружений, ливне
вой канализации; строительство 
земляного полотна и водоотвода на 
пересечениях (в том числе в разных 
уровнях), на площадках для оста
новки автомобилей и отдыха, тро
туарах, пешеходных и велосипедных 
дорожках, подъездных дорогах к 
зданиям дорожно-ремонтной служ
бы и объектам сервиса; рекультива
ция придорожных резервов и ликви
дируемых участков и дорожных со
оружений; изыскание и освоение 
карьеров грунта и местных материа
лов для производства ремонтных 
работ, устройство к ним подъездов 
и железнодорожных тупиков и дру
гие работы.

Дорожные одежды: усиление и 
уширение в пределах норм ремонти
руемой дороги, включая уширение 
на одну полосу движения с устрой
ством дорожной одежды на подхо
дах к городам, где уровень загрузки 
и показатель аварийности превыша
ют допустимые пределы; на подъе
мах и спусках и других участках, не 
отвечающих требованиям сложив

шегося движения. В порядке исклю
чения по разрешению министерства 
на таких участках проезжая часть 
может быть уширена на две полосы. 
При ремонте строят более совершен
ные типы покрытий, дорожную оде
жду на пересечениях, примыканиях, 
площадках для остановки автомоби
лей и отдыха, тротуарах, пешеход
ных и велосипедных дорожках, подъ
ездов к зданиям дорожно-ремонт
ной службы, объектам сервиса и 
примечательным местам; строят ви
ражи на кривых; восстанавливают 
изношенные верхние слои асфальто
бетонных и цементобетонных покры
тий, в том числе способами термо
регенерации и термопрофилирова
ния, устраивают поверхностные об
работки и другие слои износа; вос
станавливают и строят вновь укре
пительные полосы; укрепляют обо
чины, производят замену, подъемку 
или выравнивание отдельных плит 
цементобетонных покрытий и дру
гие работы.

Искусственные сооружения: пол
ная или частичная перестройка или 
строительство вновь водопропуск
ных труб, а также мостов и путе
проводов длиной до 60 м; замена 
деревянных мостов на водопропуск
ные трубы; восстановление и замена 
тротуарных блоков, ограждений, де
формационных швов; ремонт гидро
изоляции; восстановление или строи
тельство системы водоотвода; уси
ление и уширение мостов и путе
проводов с доведением их габаритов 
и грузоподъемности до расчетных 
нагрузок; замена, восстановление, 
антисептирование, окраска и нанесе
ние защитных покрытий пролетных 
строений и опор; устранение дефек
тов, заделка трещин, раковин опор и 
устоев; восстановление и строитель
ство подпорных стен, противолавин- 
ных галерей, защитных, укрепитель
ных и регуляционных сооружений; 
ремонт тоннелей и другие работы.

Дорож ные устройства, обстанов
ка, организация и безопасность дви
жения: устройство посадочных пло
щадок и автопавильонов на автобус
ных остановках, туалетов, площадок



у объектов сервиса, площадок для 
отдыха, и остановки, стоянок авто
мобилей с осмотровыми ямами или 
эстакадами; переходно-скоростных 
полос и островков безопасности; пе
шеходных переходов, тротуаров, пе
шеходных и велосипедных дорожек; 
архитектурное и художественное 
оформление, благоустройство дорог, 
ее участков и элементов; восстанов
ление и установка вновь ограждений, 
направляющих устройств, дорожных 
знаков, вертикальной и горизон
тальной разметки; создание новых и 
переустройство технических средств 
организации и регулирования дви
жения на пересечениях дорог, элек
троосвещения на отдельных участ
ках, линейной телеграфной (теле
тайпной) или радиосвязи, техноло
гической и сигнально-вызывной свя
зи; устройство пунктов учета движе
ния, снегомерных, водомерных и 
других постов для изучения работы 
дороги; восстановление лесопосадок, 
рубка ухода, создание снегозащит
ных лесных полос и изготовление 
средств снегозащиты; строительство 
баз противогололедных материалов; 
обследование, испытания и диагно
стика состояния дорог и искусствен
ных сооружений, другие работы.

Линейные здания и подсобные со
оружения: работы по ремонту или 
замене основных элементов (стен, 
перекрытий, фундаментов инженер
ных сетей и благоустройства).

Состав работ по содержанию дорог 
и сооружений. Земляное полотно и 
водоотвод: исправление поврежде
ний, прочистка водоотводных канав, 
исправление дренажных, защитных 
и укрепительных устройств, подво
дящего и отводящего русла мостов 
и труб; подсыпка и планировка обо
чин; подъемка небольших по про
тяженности участков земляного по
лотна на сырых или снегозаносимых 
местах, ликвидация небольших пу- 
чинистых участков; планировка от
косов насыпей и выемок с засевом 
травой; скашивание травы и выруб
ка кустарника на обочинах, откосах 
и обрезах, содержание в чистоте по
лосы отвода; расчистка обвалов,

оползней, осыпей, камнепадов и се 
левых выносов; ликвидация «диких» 
съездов; уход за насаждениями и 
борьба с вредителями и болезнями 
растений.

Дорожные одежды: восстановле
ние изношенных верхних слоев по
крытий и укладка их вновь на не
больших по протяженности участ
ках; заделка выбоин, колей, исправ
ление просадок, кромок; заливка 
трещин на асфальтобетонном по
крытии, ремонт и заполнение швов в 
цементобетонных покрытиях; вос
становление профиля щебеночных и 
гравийных покрытий; профилирова
ние, укрепление грунтовых дорог 
щебнем, гравием, шлаком, цемен
том, битумом и другими материа
лами; обеспыливание дорог; очистка 
покрытий от пыли, грязи, снега, 
устранение скользкости; уход за пу- 
чинистыми и слабыми участками, 
открытие и закрытие воздушных во
ронок.

Искусственные сооружения: ис
правление небольших повреждений 
отдельных элементов, окраска ме
таллических мостов; очистка мостов 
и водоотводных труб от грязи, очи
стка и укрепление подводящего и 
отводящего русла, пропуск ледохо
дов и паводковых вод, уборка снега 
и льда; открытие и закрытие отвер
стий малых мостов и труб; преду
предительные работы по защите до
рог и сооружений от наводнения, 
заторов и лесных пожаров; содержа
ние и обслуживание паромных пере
прав, наплавных мостов; оборудова
ние и содержание ледовых переправ 
и другие работы.

Дорожные устройства, обстанов
ка, организация и безопасность дви
жения: замена и установка недо
стающих дорожных знаков, ограж
дений и панно; ремонт беседок, ска
меек, окраска обстановки и обуст
ройства дороги; содержание в по
рядке автобусных остановок, пло
щадок отдыха, беседок и т.д .; об
новление вертикальной и горизон
тальной разметки; уход за освеще
нием, средствами технической связи 
дорожных организаций, регулирова



ния и организации движения; учет 
движения и другие наблюдения, не
обходимые для правильной органи
зации службы по содержанию дорог; 
технический учет, инвентаризация и 
паспортизация дорог и дорожных 
сооружений; организация службы 
связи; сторожевая и пожарная охра
на дорог и дорожных сооружений; 
ограничение движения транспорта в 
весенне-осеннюю распутицу; уста
новка, разборка и ремонт времен
ных снегозадерживающих устройств; 
борьба со скользкостью и наледями, 
лавинными отложениями, создание 
и уборка снежных валов и траншей 
для задержания снега, патрульная 
снегоочистка; выращивание и уход 
за лесопосадками и саженцами, за
сев разделительной полосы.

Линейные здания и подсобные со
оруж ения: окраска, побелка; вставка 
стекол, ремонт перегородок, стен, 
полов, потолков и т.д .; системати
ческий уход за линейными зданиями, 
надворными постройками и подсоб
ными сооружениями; очистка туале
тов; устройство артезианских колод
цев, источников питьевой воды и 
содержание их в чистоте и другие 
работы.

Определение видов работ на основе 
комплексной оценки дорог. Виды ре
монтов и состав работ по ремонту и 
содержанию дорог, предусмотрен
ные классификацией, дополняют 
друг друга и представляют единую 
систему мероприятий, направленную 
на обеспечение эксплуатационных

качеств дорог в соответствии с тре
бованиями движения (рис. 8.1). Эта 
система основана на принципе, что 
каждой степени обеспечения требо
ваний движения соответствует наи
более экономически эффективный в 
данных условиях вид ремонта. П о
этому при планировании ремонтных 
работ первый ш аг-сначала назна
чить вид ремонта на каждом участ
ке, а затем состав и объемы работ. 
Основным критерием для назначе
ния вида ремонта считают показа
тель прочности дорожной одежды. 
Однако в современных условиях 
равное с ним значение приобрели и 
другие показатели состояния дорог. 
Поэтому в основу планирования ре
монтных работ положена оценка 
всего комплекса показателей (табл. 
8.1). При достижении любым из них 
минимально допустимых значений 
ремонт назначают независимо от 
других показателей.

Работы по содержанию выполня
ют ежегодно на всей протяженности 
дороги. Виды и объемы этих работ 
на каждом участке зависят от со
стояния дороги и периода года. 
Сложнее выбрать участки для вы
полнения ремонтных работ.

Ремонт с восстановлением слоя 
износа может потребоваться на уча
стке, где при достаточной прочности 
дорожной одежды покрытие не обес
печивает требуемых сцепных качеств, 
из-за чего снижается показатель 
обеспеченности расчетной скорости 
и безопасности движения. Ремонт с

Рис. 8.1. Схема ремонтов дорожной одежды:
7-покрытие; 2 -основание; 3 -  дополнительный слой основания; 4 -слой  пыли; 5 -выбоина; 6 -ямочный 

ремонт; 7 -  поверхностная обработка; 8 -слои усиления; 9 -новая дорожная одежда



Показатель Содержание Ремонт Реконструкция

с восстановлени
ем слоя из

носа

с усилением 
дорожной 

одежды

*р .с , 0,75-1,0 0,5-0,75 ко,5| 1 <  0,51

*ор ^  1 ^  1 1 <  0,81 1 <  0,81

*р >  1 k i  1 I<1 1 ^  1
^  1 R T i *1

КИТОГ (кроме дорог в горной 10-20 3 0 -4 0 1 >  40 1 V о

местности)

П р и м е ч а н и е . В рамках приведены значения показателей, при которых данный вид ремонта 
выполняют независимо от значения других показателей.

усилением необходим не только на 
участках, где прочность дорожной 
одежды не обеспечивает пропуск 
автомобилей с расчетной нагрузкой, 
но и там, где ровность покрытия 
нельзя улучшить без укладки вырав
нивающего слоя и слоя покрытия. 
Введение требований к допустимому 
уровню обеспеченности расчетной 
скорости означает, что ремонт мо
жет быть назначен и на участках, где 
дорожная одежда обладает высокой 
прочностью, ровностью и сцепными 
качествами, но геометрические пара
метры (ширины проезжей части, 
радиусы кривых в плане, продоль
ные уклоны и т. д.) не отвечают тре
бованиям движения. Аналогичное 
положение может сложиться и для 
обеспечения безопасности движения. 
Пренебрежение требованиями комп
лексной оценки при назначении ре
монта или выполнение ремонтных 
работ не во всем комплексе приведет 
к неэффективной трате средств. Так, 
устройство шероховатого покрытия 
без одновременного укрепления 
грунтовых обочин, въездов и переез
дов бесполезно, поскольку занесен
ная на покрытие грязь снизит сцеп
ные качества до минимального 
уровня.

Состав и объемы ремонтных ра
бот назначают на основе тщатель
ного анализа причин снижения ос
новных показателей дороги. В пе
речне должны быть предусмотрены 
мероприятия и работы, выполнение 
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которых устранит эти причины. Сле
дует иметь в виду, что при ремонте 
дороги выполняют и работы, входя
щие в состав содержания. Если в 
ближ айшие год-два планируют ре
конструкцию, ремонт дороги не про
изводят.

8.2. Работоспособность и критерии 
назначения ремонтных работ

Под работоспособностью  понима
ют свойство дороги обеспечивать 
безопасное движение автомобилей 
заданной интенсивности с установ
ленными нагрузкой, скоростями [ 12, 
20] и пропускной способностью. В 
целом дорога работоспособна, ког
да показа гели обеспеченное; i и рас
четной скорости, прочности дорож
ной одежды, относительной скольз
кости и безопасности движения боль
ше установленных пределов, а пока
затель уровня загрузки, ровности 
покрытия и аварийности меньше 
установленных пределов, т.е. пока
зателем работоспособности дороги 
считают систему следующих усло
вий:

* р .с  >  [ K p .J ;  * <  М ;

/Спрм к пр]; * ,< [ * , ] ;

Ка ^ [ К а].
М инимально допустимые преде

лы этих показателей служат техни
ческими критериями назначения ре



монта или реконструкции дороги. 
Работоспособность дороги может 
быть измерена сроком ее службы 
или числом пропущенных автомоби
лей за срок службы.

Период времени в годах от м о
мента сдачи дороги в эксплуатацию 
до реконструкции или между рекон
струкциями является сроком служ бы  
дороги данной категории. Срок 
службы характеризуется периодом, 
по истечении которого параметры и 
характеристики дороги перестают 
удовлетворять возросшим требова
ниям движения настолько, что ста
новится технически невозможно или 
экономически невыгодно приводить 
ее в соответствие с этими требова
ниями средствами содержания и ре
монта, наобходима реконструкция 
дороги.

Работоспособность дороги по чис
лу пропущенных автомобилей (млн. 
автомобилей)

Р л =  3 6 5 N cpTp, (8.1)

где Ncp- среднегодовая среднесуточная 
интенсивность движения, авт./сут; Тр-  
срок службы дороги до реконструкции, 
годы.

Если известна только начальная 
интенсивность, а рост ее во времени 
происходит в геометрической прог
рессии, то работоспособность доро
ги

/>Д =  [365ЛМ1 +<7)тд-1]/<7, (8.2)

где N 1 -  среднесуточная интенсивность 
за первый год эксплуатации дороги, 
авт./сут; (1 + # ) - знаменатель геометри
ческой прогрессии; коэффициент еже
годного прироста интенсивности движе
ния; Тд — срок службы дороги, годы.

Работоспособность дорожной одеж
д ы -э т о  ее свойство обеспечивать 
безопасное движение автомобилей 
заданной интенсивности с установ
ленными скоростями и осевыми на
грузками. Дорожная одежда работо
способна, если она обеспечивает тре- 
бования К рЛ, К ар, К ,,, K s и К а.

Критерием для назначения рем он
та дорож ной одежды служит такое 
ее состояние, при котором проч
ность настолько мала, что стано
вится экономически неэффективным

поддерживать эксплуатационные ка
чества проезжей части на требуемом 
уровне средствами содержания. Та
ким образом, этот критерий можно 
считать экономическим.

Работоспособность дорожной одеж
ды измеряется сроком ее службы 
или суммарной массой т брутто всех 
автомобилей, прошедших за срок 
службы дорожной одежды (млн т 
брутто)

Р0 = BcpTQ, (8.3)
где В - среднегодовая грузонапряжен

ность, вычисленная по средней интенсив
ности и составу движения; Т0- межре
монтный срок службы дорожной одеж
ды, годы.

Если известна грузонапряженность 
в исходном году В г, а показатель 
ежегодного роста интенсивности 
движения соответствует геометриче
ской прогрессии q , можно пользо
ваться формулой

Р0 = В ^ о -  l ) / ( q -  1). (8.4)
Работоспособность покрытия-сто  

свойство обеспечивать безопасное 
движение автомобилей с заданными 
скоростями. Покрытие работоспо
собно, если обеспечивает требова- 
ния К р, ,  K s, K v и К ш.

Критерием назначения ремонта  
покрытия является такое его состоя
ние, при котором ровность, шерохо
ватость, сцепные качества, износ или 
один из этих показателей достигли 
таких значений, что становится не
возможным или экономически неце
лесообразным поддерживать покры
тие на требуемом уровне К рс, Ks, 
К у  и К а средствами содержания.

Чтобы довести эти показатели до 
требуемого уровня, нужно улучшить 
ровность, шероховатость и сцепные 
качества покрытия. Обычно это дос
тигается укладкой нового слоя изно
са или поверхностной обработки.

Работоспособность дорожного 
покрытия РП вычисляют так же, как 
и работоспособность дорожной одеж
ды, по формулам (8.3) и (8.4).

В табл. 8.2 приведены средние 
данные о работоспособности дорож
ной одежды и покрытия на дороге с 
шириной проезжей части- 6- 7  м.



Дорожная одеж да и покрытие Р0, Р „,
млн. т млн. т
брут брут
то то

Цементобетонные 80 20
Асфальтобетонные на щебе 40 10

ночном и цементобетонном
основаниях

Покрытие из щебня, обра 7,5 2,5
ботанного органическим вяжу
щим

То же, покрытие из гравия 
Гравийное необработанное

5 2
0 ,8 - 0 ,4 -

покрытие 1,2 0,6

Межремонтные сроки дорожных 
одежд и покрытий. Под межремот- 
ными сроками подразумевают пе
риод от момента сдачи дороги, до
рожной одежды и пи покрытия в 
эксплуатацию до первого ремонта 
или между двумя смежными ремон
тами в процессе эксплуатации [20]. 
Таким образом, межремонтные сро
ки равны срокам службы соответст
венно дорожных одежд или покры
тий.

М еж ремонтный срок служ бы до
рож ной одежды -  период, в пределах 
которого происходит снижение несу
щей способности дорожной одежды 
до уровня, предельно допустимого 
по условиям движения. Ремонт осу
ществляют при достижении дорож
ной одеждой в процессе эксплуата
ции расчетного уровня надежности и 
соответствующего ему предельной 
ровности покрытия.

М еж ремонтный срок служ бы по
крытия -  период, в пределах которо
го снижаются сцепные качества по
крытия на капитальных и облегчен
ных дорожных одеждах или увели
чивается его износ на переходных и 
низших дорожных одеждах до пре
дельно допускаемых значений.

Срок службы дороги может быть 
вычислен через межремонтные сро
ки дорожных одежд и покрытий

T = n T 0 +  n J n, (8.5)

где и — число ремонтов дорожных 
одежд; пх -  число ремонтов покрытий пос
ле последнего ремонта дорожной одежды.

С работоспособностью и сроками 
службы дороги и ее элементов тесно 
связана надежность автомобильной 
дороги.

Надежность автомобильной доро
г и -е е  способность обеспечивать 
бесперебойное, круглогодичное, круг
лосуточное, безопасное и удобное 
движение автомобилей с установ
ленными скоростями и нагрузками в 
течение всего срока службы. При 
нарушении работоспособности по 
любому из критериев наступает част
ный отказ, когда движение по доро
ге еще возможно, но ограничено по
О Д Н О М у ИЗ п о к а з а  1 с л е п .  о л и р О С Т п ,  
и н т е н с и в н о с т и  и л и  с о с т а в у  т р а н с п о р т 
н о г о  п о т о к а .

Общий отказ на участке-состоя
ние, при котором движение автомо
билей на нем прекращается.

Надежность дороги в целом мож
но оценить двояко. Во-первых, ее 
можно представить как надежность 
отдельных участков: отказ на ка- 
ком-либо участке приведет к обще
му отказу дороги. В теории надеж
ности это понятие соответствует не
резервированным  системам. Отказ 
элемента вызывает отказ системы. 
Таким образом, в этом случае доро
га как нерезервированная система 
может быть оценена общим показа
телем надежности

п
Р =  Я Р ,  (8.6)

i = 1

где Pt -  надежность /-го километра до
роги, т. е. вероятность безотказной рабо
ты; « -чи сло  оцениваемых участков.

Во-вторых, надежность дороги на 
каком-либо участке, например на 
1 км можно представить как сово
купность надежности элементов до
роги. В этом случае можно выде
лить основные элементы (покрытие, 
одежда, полотно, трубы, мосты, 
обустройства безопасности движе
ния), которые обеспечивают беспе
ребойность и безопасность движе
ния, и вспомогательные (СТО, АЗС, 
мотели), которые обеспечивают сер
вис и комфортность. Основные и 
вспомогательные элементы имеют 
разную значимость в выполнении



основной функции дороги, следова
тельно, их надежность будет иметь и 
различную весомость. Для этого 
случая оценка общей надежности до
роги как нерезервированной систе
мы:

Р = П ( Р i b t = 1, (8.7) 
i = 1 i = 1

где /^-надежность i-т о элемента с ве
сомостью 6,; « - число элементов дороги.

Чем выше Р , тем выше надежность 
дороги, т. е. выше уровень ее качества.

Общая теория надежности приме
нительно к автомобильным дорогам 
разработана еще далеко недостаточ
но. Значительно лучше теория на
дежности разработана применитель
но к отдельным элементам дороги-  
земляному полотну, дорожной одеж
де и т.д.

Под надежностью дорожной одеж
ды понимают вероятность безотказ
ной ее работы в течение периода 
между ремонтами. Отказом считают 
такое состояние дорожной одежды и 
соответствующее ему значение ко
эффициента запаса прочности, при 
котором требуется проведение ре
монта. Количественно уровень на
дежности представляет собой отно
шение длины прочных (неповреж
денных) участков к общей протяжен
ности дорожной одежды с соответст
вующим значением коэффициента 
прочности. Уровень надежности тес
но связан с коэффициентом запаса 
прочности (рис. 8.2).

От уровня надежности, и следова
тельно, от коэффициента запаса 
прочности дорожной одежды зави
сит также объем деформаций на 
проезжей части (рис. 8.3).

Методы определения межремонт
ных сроков основаны либо на стати
стической обработке данных о фак
тических сроках службы, либо на 
теоретическом описании динамики 
изменения прочности во времени 
под воздействием транспортных 
нагрузок и природно-климатических 
факторов.

Расчетно-вероятностный метод 
определения меж ремонт ных сроков, 
разработанный проф. В. М. Сиден-

Рис. 8.2. График для определения коэффици
ента надежности дорожной одежды:

1 по растяжению при изгибе; 2 - т о  же по сдви
гу; 3 - т о  же по упругому прогибу

70 20 30 ¥О
Продолжительность службы покрытия,годы

Рис. 8.3. Зависимость среднегодовой ямоч- 
ности покрытия от коэффициента прочности 
одежды:

1 - 3 -  на дорожных одеждах облегченного типа с 
асфальтобетонным покрытием; 4 - 6 - т о  же на до
рожных одеждах капитального типа; цифры на кри
вых -  коэффициент запаса прочности

Срок службы

Рис. 8.4. Схема к определению сроков служ
бы расчетно-вероятностным методом



ко, состоит в статистической обра
ботке фактических данных о сроках 
ремонта на обследуемых дорогах за 
длительный период эксплуатации. 
Установлено, что распределение фак
тических сроков службы описывается 
биномиальной кривой (рис. 8.4).

Число случаев т данной продол
жительности межремонтного срока 
Т0 описывается уравнением

m = ml exp [ ( -T c/J)] о * » T J d ,
(8.8)

где ™ l — итл̂ nn гттугтяеп cn спеллим зна
чением межремонтного срока; Тср-сред
нее (среднеарифметическое) значение 
межремонтного срока; d -  радиус асим
метрии биномиальной кривой.

Из этого уравнения (8.8) расчетное 
значение межремонтного срока до
рожной одежды или покрытия (го- 
ды):

= Тсро/( 1 + Д0С,,); 
тп = Гер.я/(1 + а0С„), (8.9)

где Cv -  коэффициент вариации ряда;

С =
тА nr -  1 2/ n -  1 ; (8.10)

а0 -  относительное отклонение ординаты 
от модального значения на кривой ве
роятности.

Для построения биномиальной 
кривой необходимо иметь коэффи
циент асимметрии

CS = 2CV. (8.11)

В зависимости от категории до
роги может быть назначена вероят
ность повторения Р:
Категория дороги
Р, %

I И III
3 5 10

В зависимости от значений Р  и Cs 
по математическим таблицам опре
деляют значения а0, затем по зависи
мости (8.9)-расчетные межремонт
ные периоды.

Достоинство этого метода в том, 
что он основывается на реальных 
данных о межремонтных сроках на 
эксплуатируемых дорогах, но требует 
значительного объема исходной ин
формации. Кроме того, в эту инфор
мацию попадают данные как о ре- 
106

монтах, выполненных раньше тре
буемого срока, так и о ремонтах, не 
выполненных в требуемые по со
стоянию дороги сроки.

Теоретические методы исходят из 
неизбежного понижения в процессе 
эксплуатации прочности одежды в 
связи с воздействием нагрузки от 
автомобилей, а также природных 
факторов. Критерием для назначе
ния ремонта является такое состоя
ние проезжей части, при котором 
степень прочности дорожной одеж
ды достигает предельно допустимых 
значений (рис. 8.5).

В указанном методе наиболее 
сложна разработка зависимостей, 
описывающих динамику снижения 
фактической прочности во времени 
и динамику роста требуемого моду
ля упругости. Требуемый модуль 
упругости на конец срока службы 
дорожной одежды определяют по 
формуле, предложенной канд. техн. 
наук В. К. Апестиным,

E Tp = А + -  1],

Я (8-12)
где А, В, у-параметры, характеризую

щие закономерности изменения требуе
мых модулей упругости от перспектив
ной интенсивности движения; со-коэф
фициент, учитывающий влияние погод
но-климатических факторов на работо
способность дорожных одежд; N 1 -ин 
тенсивность движения р а с ч с  i н ы х  нагру
зок на полосу в первый год эксплуата
ции.

Для определения межремонтного 
срока службы капитальных и облег
ченных дорожных одежд с усовер
шенствованными монолитными по
крытиями проф. М. Б. Корсунский 
предложил формулу

Г0 = 1 + lg + "lg?),
3npmin (8.13)

где K3 пр1 -  коэффициент запаса прочно
сти одежды в первый год ее службы; 
K 3 npmin- T O  же, минимально допустимый 
в последний год службы; С = 0,004- 
коэффициент, учитывающий снижение 
прочности одежды, обусловленное ста
рением органического вяжущего; п ^



= 0,16 -  показатель, учитывающий уста
лостные явления в асфальтобетоне при 
его многократном нагружении; <7-пока
затель ежегодного роста интенсивности 
движения.

Минимально допустимые значе
ния коэффициента запаса прочности 
принимают для дорог I—III катего
рий 0,8-1,0; для дорог IV и V катего
рий-0.65.

Межремонтный срок службы усо
вершенствованных покрытий опре
деляют по формуле канд. техн. наук 
В. К. Апестина

rn=l/lg*lg[Arp.cf o - l ) /

/KNclI a arp/c + 1], (8.14) 
1

где N р с -  число проездов расчетных 
автомобилей, снижающих коэффициент 
сцепления до минимально допустимого 
значения; К -  коэффициент, учитывающий 
повторяемость проезда автомобилей по 
одному следу; N cl -интенсивность дви
жения в первый год эксплуатации, при

веденная к расчетным нагрузкам по из
носу покрытия; с-число сезонов года; 
/с -  длительность каждого сезона в году, 
сут; аагр -  коэффициент агрессивности 
воздействия расчетных автомобилей в 
каждый период года (например, лето -  1, 
осень-0,85, зима-0,60, весна-0,75).

С учетом этих положений канд. 
техн. наук В. К. Апестин разработал 
методику технико-экономического 
обоснования оптимальных межре
монтных сроков. Оптимизационная 
модель основана на поиске миниму
ма приведенных дорожных и транс
портных затрат.

Различные состояния дорожных 
одежд учитывают в оптимизацион
ной программе через зависимость 
скорости движения от ровности и 
сцепных качеств, а также зависимость 
числа ДТП от ровности, ямочности 
и коэффициента сцепления. По этой 
модели Гипродорнии с участием 
представителей всех республиканских 
дорожных органов разработал ре-



Интенсивность дви
жения, авт./сут

Категория
дороги

Тип нежесткой 
дорож ной одежды

Уровень надежности 
дорожной одежды к 

концу межремонт
ного периода

Срок службы  
дорож ной одежды, 

годы

>  7000 I Капитальный 0,90-0 ,95 18-14
3000-7000 II » 0,89-0 ,94 15-11
1000-3000 III » 0 ,87-0 ,92 15-11

Облегченный 0,84-0 ,88 13-10
500-1000 IV Капитальный 0,82-0 ,85 15-11

Облегченный 0,83-0 ,87 10-8
100-500 IV Переходный 0,82 8 -3
Д о 100 V » 0,65 8 -3

гиональные и отраслевые нормы 
межремонтных сроков службы не
жестких дорожных одежд и покры
тий [43]. Базовые значения норм 
межремонтных сроков для дорог, 
расположенных и I и II дорожно
климатических зонах приведены в 
табл. 8.3.

Для учета конкретных природно- 
климатических условий и различных 
типов дорожных одежд даются по
правочные коэффициенты. Сроки 
службы дорожных покрытий прини
маю т в зависимости от интенсивно
сти движения по наиболее загружен
ной полосе:
7Vn, авт./сут до 200 200-2500 1500-4500  
Срок службы 

покрытия,
годы 8 6 4

AT /~,,-г- 1ППП ^' ’ П ’ 1 -/^J 1 V'-'V'V/ -  - - - - -

Срок службы 
покрытия,
годы 3 2

Меньшие значения интенсивности 
принимают для дорог, расположен
ных в IV и V дорожно-климатиче- 
ских зонах, больш ие-в  I и II зонах.

8.3. Порядок планирования работ 
по содержанию и ремонту дорог, 
нормирование ресурсов

Порядок планирования. Существует 
определенная закономерность изме
нения объемов работ по содержа
нию и ремонту каждой дороги во 
времени. В связи с ростом интенсив
ности движения, старением материа- 
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лов и конструкций объемы и стои
мость ремонтных работ со временем 
увеличиваются (рис. 8.6). Поэтому 
планируя ремонтные работы, необ
ходимо исходить из фактического 
состояния дорог.

Главная задача планирования со
стоит в определении и прогнозиро
вании места, сроков и объемов ра
бот по ремонту и содержанию каж
дой дороги и каждого участка. Вна
чале целесообразно определить фи
зические объемы, затем потребность 
в финансовых и материально-техни
ческих ресурсах. На практике неред
ко приходится идти и обратным пу
тем: зная имеющиеся финансовые и 
материально-технические ресурсы, 
назначать рациональные виды ре
монта и состав ремонтных работ. 
Задача моногократно усложняется 
при разработке планов дорожно-ре- 
монтных работ на сети автомобиль
ных дорог большой протяженности 
разной категории, технического уров
ня и эксплуатационного состояния. 
При разработке планов дорожно-ре- 
монтных работ исходят из возмож
ности получения максимального эф
фекта от затрат на ремонт и содер
жание. Это означает, что ремонтные 
работы должны быть выполнены 
вовремя, в необходимом месте и 
объеме.

При планировании ремонта и со
держания разрабатываю т перспек
тивные и текущие (годовые) планы. 
Основным видом перспективных 
планов являются пятилетние. И пер
спективные и текущие планы ремон



та и содержания дорог разрабаты
вают для разного уровня управле
ния дорожным хозяйством: от низо
вых организаций ДРСУ, ДЭУ и дру
гих до уровня республиканского до
рожного министерства.

В перспективных и годовых пла
нах дорожно-ремонтных работ м о
гут устанавливаться целевые зада
ния областным, краевым, автоном- 
но-республиканским управлениям 
дорог, автомобильным дорогам и 
подведомственным им организациям 
по повышению капитальности по
крытий, замене деревянных мостов 
на постоянные искусственные соору
жения, усилению и уширению мо
стов, повышению безопасности и 
удобства движения, развитию мате- 
риально-техничесой базы, улучше
нию жилищно-бытовых и социаль
ных условий работников дорожно
ремонтной и дорожной служб.

На уровне низовой дорожной ор
ганизации планирование пятилетних 
и годовых объемов ремонтных ра
бот, ассигнований и материально- 
технических ресурсов осуществляет
ся на основе оценки фактического 
состояния дорог с указанием кон
кретных участков (адресов) ремонта, 
видов и объема ремонтных работ. В 
этих целях производится системати
ческая комплексная оценка состоя
ния дорог.

Основным документом годового 
планирования служит ремстройфин- 
план на планируемый год. Его раз
рабатывает низовая дорожная орга
низация. Ремстройфинплан утверж
дает вышестоящая организация, ко
торая, скорректировав и объединив 
планы низовых организаций, состав
ляет план дорожно-ремонтных ра
бот по управлению дорог в целом. 
Для текущего планирования дорож
ные организации составляют планы 
работ раздельно на летнее и зимнее 
содержание, озеленение.

Физические объемы работ опреде
ляю т на основе ведомостей дефек
тов, которые составляют при перио
дическом комиссионном осмотре и 
оценке качества содержания дорог. 
При этих осмотрах составляют ве-

Рис. 8.6. Изменение видов, объемов и стои
мости ремонтных работ во времени:

Сф-  стоимость работ по содержанию и ремонту; 
N -  интенсивность движения; С -содерж ание; Р -  ре
монт; П  -  перестройка (реконструкция); Гр -  срок ме
жду ремонтами; Т с срок службы дороги

домости дефектов земляного полот
на, проезжей части, искусственных 
сооружений, обстановки пути, жи
лых и служебных зданий. Кроме то
го, составляя план работ по содер
жанию дорог, учитывают план ме
роприятий по пропуску ледохода и 
паводка, противопучинным меро
приятиям, по повышению безопас
ности движения, зимнему содержа
нию и озеленению.

Для определения годовых объемов 
работ на содержание дорог в теку
щем году и на перспективу применя
ют разработанную в Гипродорнии 
методику, основанную на цикличе
ской системе работ по содержанию 
дорог. Суть ее состоит в том, что 
каждый вид работ по содержанию 
дорог периодически повторяется на 
каждом участке через определенный 
промежуток времени, который на
зывают продолжительностью цикла 
П  и измеряют в годах, а число таких 
промежутков в течение года назы
вают коэффициентом цикличности



Годовой объем каждого вида ра
бот определяют путем умножения 
физического объема данного эле
мента на коэффициент цикличности. 
Этим учитывается периодичность 
выполнения каждой работы.

Пример. Длина участка, где проводится 
очистка от пыли и грязи, составляет L =  6 км, 
очистка проводится 4 раза в году. Тогда 
продолжительность цикла 77 = 1 / 4  =  0,25. 
Коэффициент цикличности К и =  1 / 7 7 = 1 ,  а 
годовой объем работ по очистке от пыли и 
грязи Q  =  L K n =  6 • 4 =  24 км.

Для годового и перспективного 
планирования объемов работ по ре
монту дорог на уровне республикан
ского дорожного министерства или 
территориального управления дорог 
можно использовать межремонтные 
сроки дорожных одежд.

Физические объемы работ по ре
монту дорожной одежды на сети 
дорог.

Lp.0=  Е LiIToi =  L J T 01+ L 2ITo2 + . . .+  

+ LJTon, (8.15)

где L j, L 2, . . . ,  Ln- протяженность до
рог, однотипных по категории, интенсив
ности движения, климатическим усло
виям, дорожной одежде, км; То1, То2, . . . ,  
7оп -  соответствующие им межремонтные 
сроки службы дорожных одежд.

При необходимости выделить от
дельно объем ремонта покрытия ра
счет ведут по формуле

Ьр.п = М Г о1 - 1)/то1гп1 + L2(To2 -  1)/ 

/7 ; 27п2+  + L n(7on- l ) / 7 on7mi, (8.16)

где Тп1, Гп2, . . . ,  Тпп-межремонтные 
сроки службы покрытий.

Планируемые объемы финансовых 
затрат на ремонт дорог (тыс. руб.)

р̂ем = ^pl^pl + ^р2̂ р2 + + р̂п̂ рл»
(8.17)

где Lpl , L p2, . . . ,  Lpn- протяженность 
ремонтируемых дорог различных катего
рий и дорожных одежд, км; 5р1„ Sp2,
Spn-  нормы расхода денежных средств 
на ремонт соответствующих дорог, тыс. 
руб/км.

В связи с перестройкой деятельно
сти дорожных организаций на прин
ципы самостоятельности, самофи
нансирования и хозрасчета система 
планирования работ по ремонту и 

по

содержанию дорог существенно из
меняется.

Нормирование денежных затрат и 
материально-технических ресурсов.
Производственные нормы в зависи
мости от классификационных при
знаков могут быть разделены на 
группы: по предмету нормирования- 
нормы расхода денежных средств, 
затрат труда, материалов и времени 
работы машин; по сфере распро
странения - единые, ведомственные 
(отраслевые), местные; по структуре 
построения - элементные, укрупнен
ные (объектные) и комплексные (от
ляг ТТРтЛР'Ъ

Порядок расчета норм состоит из 
следующих этапов.

Вначале устанавливают состав ре
монтных работ при условии, что 
выполнение какого-либо ремонта на 
участке протяженностью 1 км пред

полагает проведение всего комплек
са работ, предусмотренного данной 
классификацией.

Затем выявляют физические объе
мы всех видов работ г всех конструк
тивных элементов i  (земляное по
лотно, дорожная одежда, искусствен
ные сооружения, обстановка пути и 
благоустройство) в зависимости от 
вида ремонта /?, административного 
значения дорог /, ее категории 6, 
типа покрытия у, приходящихся на 
1 км дороги. После этого определя
ют объектные групповые нормы де
нежных ЗаТраТ ПО БйДам pCIvIOHTa С 
учетом накладных расходов и про
чих затрат

Cpfbj=  X 2  Cri Qri HPp (ПН + ПЗ),
i = 1 г = 1

(8.18)

где Cri -  стоимость производства еди
ницы работ r-го вида (единичная расцен
ка или укрупненный измеритель) по /-му 
конструктивному элементу дороги, руб.; 
Qri -  объем работ r-го вида работ по /-му 
конструктивному элементу дороги, м , 
м 3, м, шт. и др.; НРр -  накладные расхо
ды на ремонт р -го вида, %; ПН  и П З -  
плановые накопления и прочие затра
ты, %.

Объектные групповые нормы рас
хода материалов определяют как 

отношение суммарной потребности



в материале для ремонта 1 км доро
ги к полной сметной стоимости этих 
работ. В конечном итоге определя
ют отраслевые нормы денежных 
затрат с учетом перспективы разви
тия сети автомобильных дорог (из
менение удельного веса дорог по 
категориям, типам покрытий и т.д.).

Отраслевые нормы денежных зат
рат на ремонт и содержание дорог 
устанавливают с учетом региональ
ных особенностей эксплуатации до
рог и периодически пересматривают. 
Аналогично разрабатывают нормы 
расхода материалов на ремонт и 
содержание автомобильных дорог. 
Они охватывают перечень, включа
ющий около 50 различных материа
лов.

Пример. На 1 млн руб. сметной стоимо
сти ремонтных работ предусматривается рас
ход материалов: цемента -  96 т, битума - 565 т, 
проката черных металлов - 32,8 т, лесных ма
териалов-202 м3, электродов сварочных -  
0,015 т и др.

Кроме нормативов на затраты де
нежных средств и материалов, раз
рабатываю т нормативы потребно
сти в дорожных машинах; для работ 
по ремонту в расчете на 1 млн руб. 
сметной стоимости работ, на содер
жание -  в расчете на выполнение 
работ на участке протяженностью 
100 км для дорог различных катего
рий и климатических зон. Нормати
вы на выполнение работ по ремонту 
дорог включают около 50 наимено
ваний машин и средств механиза
ции.

Пример. На 1 млн руб. сметной стоимо
сти ремонтных работ: автогрейдеров-3, ав
тогудронаторов -  0,5, асфальтоукладчиков -  0,5, 
бульдозеров - 4, различных катков-9  и др.

Номенклатура машин для содер
жания дорог состоит из 30-40 на
именований.

Пример. Для содержания 100 км дорог II 
категории требуется: автомобилей-самосва- 
лов -  6, автогрейдеров -  3, заливщиков трещин 
и швов - 1, катков-2, ротационных косилок -  1, 
машин для разметки-2 , дорожных комбини
рованных машин-8  и др.

Следует иметь в виду, что отрас
левые нормы денежных затрат, нор
мы расхода материалов и удельная 
потребность в средствах механиза
ции предназначены в основном для

плановых расчетов на уровне ми
нистерств, крупных автодоров и 
упрдоров.

При определении указанных ре
сурсов для конкретных дорожных 
организаций исходят из фактических 
объемов и сроков работ по проект- 
но-сметной документации и соответ
ствующих норм расхода средств и 
материалов.

8.4. Эффективность 
дорожно-ремонтных работ, 
проектно-сметная документация

Оценка эффективности. Эффект от 
выполнения дорожно-ремонтных 
работ выражается в повышении 
транспортно-эксплуатационных ка
честв дороги, удобства, скорости и 
безопасности движения автомобилей 
и, как следствие, в снижении себе
стоимости перевозок. При этом не
обходимо стремиться к тому, чтобы 
затраты на ремонт были не только 
компенсированы, но и перекрыты 
получаемой в результате экономией 
издержек на автомобильные перевоз
ки. Методика оценки эффективности 
дорожно-ремонтных работ разрабо
тана канд. техн. наук А. Я. Эрасто
вым [63].

Технико-экономический критерий 
назначения ремонтных работ в этой 
методике

Э = Ғ ( А ) - / ( Д ) - >  max, (8.19)

где F(A)- экономия издержек на авто
мобильные перевозки по участку в ре
зультате выполнения ремонтных работ, 
руб.; ДД)-затраты на ремонтные рабо
ты, руб.

Раскрыв каждую из функций в 
формуле (8.19) через основные со
ставляющие, получим

Э = [365Л^0\|/со5э(77° п -  n ^ ) k c f -  V 
/(1 + £ нп) ] - Д ,  1 (8.20)

где N 0-среднесуточная интенсивность 
движения по дороге в год проведения 
ремонтов; vj/- параметр, учитывающий 
долю грузовых автомобилей в составе 
потока, среднюю грузоподъемность 
автомобилей, коэффициент использова



ния грузоподъемности и коэффициент 
использования пробега (\|/ ^  1,62); со- 
коэффициент, учитывающий транспорт
ные издержки в результате ухудшения 
условий движения в период проведения 
ремонтных работ (со = 0,98); 5Э-себе
стоимость перевозок в дорожных усло
виях, принятых за эталон, коп/т км; 77° п, 
П'с п -  показатели себестоимости перево
зок соответственно до и после ремонта; 
<7-показатель роста интенсивности дви
жения; / т срок суммирования затрат; 
Д — затраты на ремонт, отнесенные к 1 км, 
подлежащего ремонту участка дороги, 
руб.; Ен „-нормативный коэффициент 
для приведения разновременных затрат 
к исходному периоду (Ен п =  0,08).

Показатели себестоимости пере 
возок 77°п и П'с п определяют на 
основе анализа данных объективной 
оценки состояния дороги по следую
щим показателям (рис. 8.7): скоро
сти движения 77у, определяемому 
отношением фактической средней 
скорости автомобилей в данных до
рожных условиях к средней скорости 
в условиях, отвечающих требованиям 
движения; безопасности движения Я0, 
соответствующему итоговому коэф
фициенту аварийности К л\ прочно
сти дорожной одежды 77пр, опреде
ляемому отношением фактического 
модуля упругости дорожной одеж
ды к требуемому по условиям дви
жения модулю упругости; непрерыв
ности движения 77н, определяемому 
отношением фактического числа дней

в году, в течение которых обеспечен 
проезд по дороге (участку), к норма
тивному числу дней, в течение кото
рых должен быть обеспечен проезд 
по дороге (участку).

Зная четыре указанных показателя, 
определяют показатель себестоимо
сти перевозок П с п:

Ясп = 0,004Ха°-52 + 0,162/П0 + 0,113/ 
Д Я М -  0,3) +  z +  (1,024 -  Z )!

/(Тф - 1)/14 - 0,328, (8.21)

где 7̂ , - фактический срок службы до
рожной одежды на год проведения оцен
ки прочности, считая от момента сдачи 
дороги (или ее участка) в эксплуатацию 
после строительства (реконструкции; или 
последнего капитального ремонта; z -  
параметр, определяемый в зависимости 
от значений показатели прочности, рас
четной интенсивности движения и пока
зателя ее роста.

По размеру показатели себестои
мости перевозок определяют эффек
тивность дорожно-ремонтных работ 
(руб.)

Э = Д(Поп — 1), (8.22)

где Д -  затраты на ремонт, руб.

Для облегчения расчетов разрабо
таны подробные номограммы [63].

Порядок разработки и утвержде
ния проектно-сметной документации. 
Ремонт автомобильных дорог и до
рожных сооружений, как правило, 
выполняют на основе утвержденной

Д
Показатель эффективности ремонтов

Рис. 8.7. Схема определения показателя эффективности дорожно-ремонтных работ  
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технической документации, которую 
в зависимости от сложности проект
ных решений можно разрабатывать:

а) при ремонте, намечаемом с из
менением основных элементов (ши
рины земляного полотна, плана и 
продольного профиля), с перестрой
кой искусственных сооружений, ли
нейных зданий и подсобных (произ
водственных) зданий и сооружений-в 
виде рабочего проекта или в исклю
чительных случаях для объектов 
технически сложных, требующих ва
риантной проработки и уточнения 
данных на следующей стадии проек
тирования, в виде проекта и рабочей 
документации по предварительному 
согласованию с инстанцией, утверж
дающей проект;

б) при ремонте, намечаемом без 
изменения основных элементов до
роги, а также без перестройки искус
ственных сооружений, линейных 
зданий и подсобных (производствен
ных) зданий и сооруж ений-в виде 
смет (расцененных описей работ), 
составленных на основании ведомо
сти дефектов;

в) при ликвидации разрушений, 
вызванных стихийными бедствия
ми, -  в виде ведомостей дефектов, 
единичных расценок и рабочих чер
тежей на восстановление искусствен
ных сооружений и зданий с последу
ющим обязательным составлением 
(в месячный срок после окончания 
работ) исполнительной документа
ции, включающей сметы на выпол
нение работ.

Состав документации на ремонт 
дорог включает задание, ведомости

дефектов и источников получения и 
способов транспортировки строи
тельных материалов, смету, единич
ные расценки (при необходимости). 
При использовании местных строи
тельных материалов дополнительно 
составляют каталог единичных рас
ценок, калькуляции стоимости м а
териалов и транспортных расхо
дов.

Состав документации в простей
ших случаях (при низкой стоимости 
несложных работ одного-двух видов, 
при простом определении стоимости 
работ) и в начальной стадии работ, 
вызванных аварийными ситуация
ми: задание, расценочная опись 
работ.

Обычно проект включает следую
щие части:

I. Общая чать.
II. Технико-экономическая часть.
III. План и продольный профиль.
IV. Земляное полотно и дорожная 

одежда.
V. Искусственные и специальные 

сооружения.
VI. Здания и сооружения эксплуа

тационной и автотранспортной служ
бы.

VII. Пересечения и примыкания.
VIII. Обустройства дороги, орга

низация и безопасность движения.
IX. Организация работ.
Проектные организации обязаны

провести защиту проекта в утверж
дающих инстанциях. До утвержде
ния проекта на ремонт при подряд
ном способе смета согласовывается 
с подрядной организацией.



ТЕХН О Л О ГИ Я  И О РГА Н И ЗА Ц И Я  СО ДЕРЖ А Н И Я  
И Р ЕМ О Н ТА  ДО РО Г

Гла ва  9
ТЕХНОЛОГИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДОРОГ 
В ЛЕТНИЙ И ОСЕННЕ-ВЕСЕННИЙ 
ПЕРИОДЫ

9.1. Содержание земляного  
полотна, искусственных 
сооружений и обстановки 
дороги

Содержание земляного полотна. Ос
новная задача содержания земляно
го полотна -  обеспечение его проект
ной геометрической формы, проч
ности рабочей зоны, долговечности 
и поддержание в исправном состоя
нии водоотводных устройств, поло
сы отвода.

Весной основное внимание необ
ходимо уделять регулированию, улуч
шению водно-теплового режима до
рожных конструкций и прежде всего 
обеспечить поверхностный сток во
ды с обочин и откосов при таянии 
снега. В конце весеннего периода 
планируют неукрепленные обочины 
и откосы, но так, чтобы не повре
дить растительный слой. При на
личии на обочинах колей глубже 10 
см производят планировку с добав
кой грунта.

Уход за пучинистыми участ ками  
должен осуществляться еще в на
чальный момент таяния снега. Для 
этого с земляного полотна удаляют 
снег, а с наступлением потепления 
его полностью удаляют не только с 
обочин, но и с откосов, из кюветов, 
чтобы максимально ускорить от
таивание и просыхание в первую 
очередь боковых частей земляного 
полотна.

Важной мерой, которая предот
вращает пучины или максимально

TJV Drvo TTPUPTDMP UQ ТТЛПЛГУ w----— -------- -- ---- ----- -------------------------- > - Г J '
является прокопка осушительных во
ронок на неукрепленных обочинах 
(машиной ЭД -201 с рабочим орга
ном роторного типа, смонтирован
ной на тракторе «Беларусь»). Ворон
ки роют на обочинах с обеих сторон 
пучинистого участка через 3 -4  м, но 
так, чтобы они не совпадали одна 
против другой, а были смещены; 
они имеют ширину 0,2-0,3 м, глу
бину, равную толщине дорожной 
одежды с подстилающим песчаным 
слоем; их дну придается продоль
ный уклон 40-50°/оо- После отвода 
воды из «донника» воронки засыпа
ют грунтом и планирую! обочины.

Если признаки пучинообразова- 
ния все же появились, необходимо 
предохранить покрытие от разруше
ния. Для этого на пучинистом участ
ке устраивают «подушку» из котель
ного шлака, несмерзшегося сухого 
песка или гравийно-песчаной смеси 
слоем 10-15 см, на которую уклады
вают деревянные щиты или времен
ное колейное покрытие.

Весной надо быстро подготовить 
систему водоотвода к пропуску та
лых вод. Боковые канавы автогрей
дерами с кюветовосстановителями 
полностью очищают от снега по все
му сечению, или расчищают вруч
ную, устраивая в снегу прорези ши
риной 0,7 м и глубиной до уровня 
грунта. У малых мостов и труб 
убирают щиты, закрывавшие их от
верстия, удаляют лед и снег, на
копившийся за зиму, а перед от
верстиями -  на всю ширину и на дли-



ну не мецее 30 м от каждого ого
ловка.

Летом и осенью содержание по
лотна сводится к наблюдениям за 
откосами и неукрепленными обо
чинами. Их необходимо предохра
нять от размыва ливнями, раздува
ния ветром, периодически скаши
вать траву. На неукрепленных обо
чинах заделывают грунтом выбоины, 
колеи и другие повреждения, обо
чины профилируют и уплотняют, 
восстанавливают травяной покров. 
На укрепленных обочинах заделы
вают разрушения или восстанавли
вают укрепление на отдельных не
больших участках.

Содержание откосов насыпей и 
выемок включают планировку от
дельных участков, восстановление на
рушенного травяного покрова, ис
правление отдельных укрепленных 
мест. Восстановление травяного по
крова на откосах осуществляют пу
тем посева многолетних трав с пред
варительным покрытием гумусовым 
грунтом и удобрениями.

Летнее содержание водоотвода со
стоит в прочистке отдельных участ
ков водоотводных канав с обеспече
нием продольного уклона дна не 
менее 10°/оо, восстановлении укреп
ления на разрушенных участках, ре
монте и очистке устьев дренажных 
устройств.

В конце осени еще раз планируют 
неукрепленные обочины, устраняя 
колеи, в которых может накапли
ваться вода. Поперечный уклон обо
чин должен быть не менее 30-607оо- 
Также тщательно автогрейдерами 
планируют откосы и канавы на сне
гозаносимых участках. Отверстия 
труб и малых мостов закрывают 
инвентарными щитами, чтобы пре
дотвратить от заноса снегом и об
разования ледяных пробок в конце 
осени.

На полосе отвода уничтожают 
или скашивают сорные травы, вы
рубают кустарник, растущий близко 
к дороге, который может вызвать 
снежные заносы, убирают мусор и 
посторонние предметы. Сорняки не
обходимо скашивать до цветения,

удалять их засевом специальных 
культурных трав или уничтожать.

Содержание обстановки дороги и 
зданий дорожной службы. Содерж а
ние дорож ных знаков сводится к сис
тематической очистке щитков и сто
ек, окраске тыльной стороны знаков 
и поверхности стоек, выпрямлению 
или замене щитков и стоек, под
тягиванию болтов, замене источни
ков света в подсвечиваемых знаках. 
Состояние знаков осматривают вес
ной, в начале осени и зимой. Знаки с 
автономным освещением осматри
вают не менее одного раза в неделю, 
чтобы своевременно заменить пере
горевшие или снизившие светоотда
чу лампы.

Работы по содержанию и ремонту 
дорожных знаков выполняют в те
чение всего года. Мелкие поврежде
ния устраняют на месте, сильно по
врежденные ремонтируют в мастер
ских. Вместо снимаемого знака не
медленно устанавливают исправный. 
Периодичность очистки знаков долж
на быть такой, чтобы в процессе их 
эксплуатации обеспечивалась види
мость изображений в светлое время 
суток на расстоянии не менее 150 м, 
но не реже двух раз в год. Для 
очистки применяют мыльный раст
вор или 2% -ный раствор фосфата 
соды; плесень устраняют 3-6% -ны м  
водным раствором хлорной извести. 
Глинистые частицы удаляют пастой, 
состоящей из воды и бикарбоната 
соды, которая наносится на поверх
ность и очищается через 2 -3  мин. 
Поврежденную световозвращающую 
пленку восстанавливают, не снимая 
знака. Поверхность, на которую нуж
но наносить пленку, очищают и 
обезжиривают уайт-спиритом или 
бензином Б-70. На очищенное место 
и тыльную сторону световозвращаю
щей пленки наносят тонкий слой 
эпоксидного клея, затем пленку на
кладывают на подготовленное мес
то и прикатывают резиновым ва
ликом.

Опоры и крепления окрашивают 
не реже одного раза в год. Для 
защиты от коррозии поверхность 
металлических стоек, непосредствен



но соприкасающуюся с грунтом, об
мазываю т горячим битумом. М е
таллические и железобетонные кон
струкции знаков рекомендуется окра
шивать синтетическими эмалями 
ПХВ-1, ХСЭ-1, -25, -26 или перхлор- 
виниловыми фасадными красками 
ХВК. Деревянные стойки, обрабо
танные креозотом, можно окраши
вать алюминиевой краской. Эмаль 
наносят кистью или пистолетом- 
краскопультом, для окраски боль
ших щитов можно применять валик, 
нанося краску в два слоя с общим 
расходом эмали 0,45 кг/м2.
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правляю щ их устройств входят уста
новка ограждений на опасных участ
ках, периодическая очистка и окрас
ка, устранение мелких дефектов, под
тягивание тросов и креплений, заме
на поврежденных элементов. Очист
ку и окраску ограждений выполняют 
по мере необходимости, но не реже 
двух раз в год. Мелкие дефекты 
выявляют и сразу устраняют при 
осмотре, поврежденные элементы 
следует восстанавливать не позднее 
чем через 24 ч после их повреждения.

На автобусных остановках необ
ходимо своевременно убирать му
сор, очищать контейнеры-мусоро
сборники, подметать территорию, 
автопавильоны моют, возобновляют 
окраску, устраняют мелкие повреж
дения.

Для мойки, покраски и установ
ки дорожных знаков, ограждений и 
уборки автопавильонов применяют 
комплект оборудования Э Д-309 на 
колесном тракторе «Беларусь», м ар
кировочную машину с краскопуль
том ДЭ-3.

К числу работ по содержанию до
рожных зданий и сооружений отно
сят: устранение небольших дефектов 
кровель; утепление дверей; устране
ние мелких повреждений централь
ного отопления и течи водопровода 
и канализации; ликвидацию утечки 
газа; окраску трубопроводов; устра
нение повреждений электропроводки; 
прочистку мусоропроводов; очистку 
дворовых колодцев и выгребов, сис
тематическую уборку территории 
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приусадебных участков. Периоди
чески проводят побелку и покраску 
зданий, вспомогательных построек, 
заборов и оград, территории усадеб 
озеленяют.

Содержание искусственных соору
жений. При содержании искусствен
ных сооружений регулярно проводят 
текущие, периодические и специаль
ные осмотры, организуют безопас
ное движение по ним в любое время 
года, поддерживают чистоту, а так
же обеспечивают сохранность со
оружения в период пропуска интен
сивного водного потока и ледохода,
/~»гТ'ТХ V ТГТГТТТ TV TTPXDTJTI

Текущие осмотры сооружений про
водят мостовые (тоннельные) масте
ра в следующие сроки: деревянные 
мосты, паромные переправы, наплав
ные м осты -н е  реже одного раза в 
квартал; металлические, железобе
тонные и каменные мосты и трубы -  
не реже одного раза в полугодие; 
цельносварные, а также усиленные 
сваркой стальные и сталежелезобе
тонные пролетные строения-зим ой 
не реже одного раза в месяц, а при 
температуре воздуха ниже — 20 °С -  
ежедневно, тоннели-один раз в ме
сяц.

Очередные текущие осмотры мос
тов и труб проводят после прохода 
паводковых вод и ледоходов; допол
нительно осматривают малые мос
ты и трубы после сильных и про
должительных ливней, когда возмо
жен подъем уровня водотока; в райо
нах искусственного орошения водо
пропускные трубы и дюкеры осмат
ривают также перед началом поли
вов, один раз в месяц во время 
поливов и после их окончания.

Осмотры сооружений периодичес
ки проводит начальник или главный 
инженер дорожного подразделения 
(ДРСУ и т.д .) совместно с мосто
вым мастером. Мосты и трубы ос
матривают после прохода паводко
вых вод или землетрясений более
5 баллов, а также после ремонта 
сооружения. Специальные осмотры 
и испытание сооружения нагрузкой 
осуществляют мостоиспытательные 
организации в следующие сроки: де



ревянные мосты периодически один 
раз в 5 лет, остальные мосты и 
трубы один раз в 10 лет. На основа
нии осмотров и испытаний состав
ляют планы работ по содержанию и 
ремонту искусственных сооружений. 
В состав работ по содержанию вхо
дят следующие основные работы.

В содержание элементов мостово
го полотна входят удаление пыли и 
грязи с проезжей части и тротуаров, 
устранение повреждений поверхнос
ти бордюров, парапетных огражде
ний, замена мастики в деформаци
онных швах.

При содержании деревянных мос
тов заменяют достаточный настил 
проезжей части, подтягивают бол
ты, хомуты и крепления, антисепти- 
руют элементы моста и выполняют 
другие работы.

У ж елезобетонных и каменных 
мостов устраняют поверхностные 
дефекты балок, диафрагм, плит, уз
лов сопряжения стыков, заделывают 
трещины, защищают от коррозии 
арматуру и бетон.

При содержании металлических 
мостов предупреждают появление 
и развитие коррозии металла пу
тем обеспечения водоотвода, очист
ки конструкций от грязи и ржавчи
ны, окраски мостов; подтягивают 
болты и заменяют заклепки в креп
лениях; контролируют появление тре
щин и других деформаций в эле
ментах моста.

Пропуск ледохода и паводка. Серь
езную угрозу искусственным соору
жениям и дороге могут создать ле
доход, половодья и паводки. Глав
ная задача содержания мостов в эти 
периоды-обеспечить свободный про
ход льда под мостами и беспрепятст
венное протекание воды через от
верстия мостов и труб, от чего за
висит сохранность самих искусствен
ных сооружений и нормальные усло
вия движения. Для организации про
пуска ледохода и паводка в каждом 
ДРСУ, областном или линейном 
управлении дорог создают специаль
ные комиссии и выделяют ответст
венного за каждое сооружение. К о
миссия разрабатывает план меро

приятий по пропуску ледохода и па
водка, организует эту работу в под
готовительный, основной и заклю 
чительный периоды.

На реках, где,возможно поднятие 
горизонта воды, деревянные опоры 
освобождают от льда, делая вокруг 
них проруби или прорези шириной
0,3-0,5 м сразу после образования 
ледяного покрова. В начале зимнего 
периода окалывают лед в течение 
всей зимы.

На реках, где нет зимнего подъема 
воды, прорези устраивают в конце 
зимы до поднятия горизонта воды. 
После ослабления льда весенней от
тепелью сделанные ранее проруби 
удлиняют перед мостами на 10-20 м 
вверх по течению. Если ожидают 
сильный ледоход, проруби делают и 
ниже моста на протяжении 20 м. 
Если ожидают сильный ледоход, 
ледяной покров раскалывают сплошь 
выше по течению и ниже моста на 
тем большую длину, чем толще и 
крепче лед, но не менее чем на 100 м 
в обе стороны.

Это необходимо, чтобы образо
вался свободный от льда участок 
реки-м айна (рис. 9.1).

Ледяной покров разрушают взры
вами зарядов, располагаемых на по
верхности, внутри и под льдом. 
Взрывные работы проводят, строго 
соблюдая правила безопасности, ут
вержденные Госгортехнадзором. Ле
дяной покров может быть ослаблен 
и химико-гляционным способом: на 
ледяной покров за 15-30 дней до 
ледохода распыляют материал тем
ного цвета: угольный шлак, золу, 
каменноугольную пыль и другие по
рошкообразные материалы темного 
цвета и плотностью больше 1,0. Они 
уменьшают отражательную способ
ность льда, которая в естественном 
состоянии составляет 95% , усиливая 
действие солнечной радиации. В ре
зультате лед на значительной пло
щади тает или сильно ослабляется и 
разрушается. Для усиления действия 
материалов в них добавляют хлори
ды. Распыление материалов на боль
ших реках производят с самолётов 
или вертолетов.



Рис. 9.1. Схема разрушения ледового покрова у моста

С наступлением оттепели, призна
ком которой является почернение 
льда, и в период ледохода назнача
ют круглосуточные дежурства опе
ративного отряда, включая взрыв
ников. Следят, чтобы по возмож
ности не было столкновений льда с 
опорами. Застрявшие льдины раска
лываю т ломами, в отдельных слу
чаях зарядами ВВ, расколовшиеся 
льдины сплавляют. Образовавшиеся 
заторы выше и ниже моста устраня
ют взрывами с заранее подготовлен
ными зарядами. В период пропуска 
высоких вод наблюдают за состоя
нием русла, опор, устоев, укрепи
тельных сооружений. Б э ю 1 период 
возможны размывы грунта, осадки, 
а иногда снос сооружений, просадки 
оснований, енлывы участков насы
пей, продольные и поперечные тре
щины в насыпях. На таких участках 
необходимо немедленно производить 
заброску пробоин бутовым камнем, 
тяжелыми фашинами так, чтобы не 
превысить отметку неразмытого дна 
реки. Откосы укрепляют камнем 
с уплотнением промежутков щеб
нем.

Обеспыливание дорог. В сухое вре
мя года на грунтовых, гравийных 
и подобных им покрытиях прово
дят обеспыливание. Особое внима
ние уделяют участкам, проходящим 
через населенные пункты, вдоль по
лей, засеянных сельскохозяйствен- 
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ными культурами, а также около 
больниц, детских учреждений, оста
новок автобусов и т .д . Эти участки 
обеспыливают в первую очередь.

Обеспыливание гравийных покры
тий осуществляют способом про
питки и смешением материала по
крытия с обеспыливающими вещест
вами на дороге. Пропитка чаще все
го производится при содержании 
дорог, а способ смеш ения-при ре
монте.

Для обеспыливания применяют 
технический хлористый кальций, тех
ническую соль сильвинитовых отва
лов и другие хлористые соли в сухом
и и  и 1 и х и и й  ИЛИ В В й Д е раС ТБ О рО Б,
морскую воду лиманов или соленых 
озер и др. Из органических материа
лов применяют технические лигно- 
сульфонаты, лигнодор, сульфатный 
щелок, жидкие битумы, битумные 
эмульсии, сырые нефти.

Нормы расхода зависят от вида 
материала, типа покрытия, интенсив
ности движения: твердых солей-
0,4 -2 ,0 кг/м 2, жидкого битума- 0,7 -  
1,2 л/м2, растворов солей - 1,0-4 л/м2.

Нельзя превышать установленные 
нормы расхода обеспыливающих ма
териалов, чтобы не нанести ущерба 
окружающей природной среде. П ро
должительность обеспыливающего 
действия составляет от 15 до 90 дней 
в зависимости от применяемого м а
териала. Для распределения обеспы



ливающих материалов применяют 
дорожные машины КДМ-130, ПМ -8, 
ДС-39, ПР-130, УР-53, сельскохозяй
ственные распределители жидких и 
твердых минеральных удобрений 
РЖТ, РУМ-3, КСА-3.

Участок покрытия, предназначен
ный для обработки способом про
питки, профилируют автогрейдера
ми (грейдерами) с приданием тре
буемой ровности и поперечного про
филя. Одновременно удаляют круп
ные несвязные частицы гравия. Раст
воры желательно разливать на по
крытие, которое имеет влажность, 
равную или меньшую оптимальной. 
При норме более 1,5 л /м 2 раствор 
разливают за два-три приема. Каж
дый последующий разлив осущест
вляют после того, как раствор пре
дыдущего полностью впитался в по
крытие. Органические обеспыливаю
щие материалы разливают нагреты
ми до 50-70 °С, чем обеспечивается 
их нормальное впитывание.

Твердые гигроскопические соли 
распределяют в такой последова
тельности: сначала воду в количест
ве 0 ,5 -2  л /м 2 (при сухом покрытии), 
затем распределяют твердые соли.

М етод смешения на дороге для 
обработки покрытия обеспыливаю
щими материалами применяют на 
завершающем этапе ремонта гра
вийных и подобных им покрытий. 
Работы в этом случае осуществляют 
в таком порядке: вывезенную в ко
нусы гравийную смесь оптимально
го состава для верхнего слоя (слоя 
износа) разравнивают автогрейдером 
за четыре круговых прохода на всю 
ширину покрытия; разливают раст
вор или распределяют твердый обес
пыливающий материал в количестве 
80% нормы, которую увеличивают в 
3 -5  раз в зависимости от толщины 
обрабатываемого слоя; тщательно 
перемешивают смесь, разравнива
ют и профилируют автогрейдером; 
уплотняют самоходными катками 
за 8-10 проходов по каждому следу: 
разливают готовый раствор или рас
пределяют твердый материал в ко
личестве 20% нормы.

В течение 5 -7  дней после обеспы
ливания регулируют движение транс
портных средств, чтобы получить 
равномерно накатанную поверхность 
и обеспечить лучшее формирование 
покрытия. Скорость автомобилей в 
этот период не должна превышать 
40 км/ч.

Обеспыливание повторяют при по
явлении первых признаков пыли. 
Норму расхода обеспыливающего 
материала при этом уменьшают 
в 2 раза по сравнению с нормой для 
первой обработки. Число обработок 
за сезон определяют с учетом про
должительности теплого периода, в 
течение которого наблюдается обра
зование пыли, числа дождливых дней 
и срока действия обеспыливающих 
материалов.

9.2. Содержание проезжей  
части с различными типами  
покрытий

Основная задача содержания со
стоит в поддержании, а также в по
вышении транспортно-эксплуатаци
онных качеств покрытия путем сис
тематического ухода, содержания в 
чистоте и порядке, устранении мел
ких повреждений и деформаций, вос
становлении изношенных верхних 
слоев на небольших участках.

Технология и объем работ по со
держанию определяются периодом 
года и конструкцией одежды. Н аи
более ответственными и трудоемки
ми являются работы весной, когда 
прочность одежд снижается до ми
нимального значения. На дорогах, 
где одежда рассчитана на осевую 
нагрузку 60 кН, дорожная служба 
обязана ввести ограничение на про
езд тяжелых автомобилей. На участ
ках пучинистых и с низкой проч
ностью движение вообще может быть 
закрыто (см. п. 14.2).

В весенний период все типы по
крытий после схода снега и удаления 
корок льда очищают от грязи, песка, 
пыли и материалов, применяемых 
для борьбы с зимней скользкостью.



На одеждах с переходными типами 
покрытий проезжую часть очищают 
в самый короткий срок (3 -5  дней) 
после схода снега.

В  летние ж аркие дни на гравий
ных и щебеночных покрытиях, грун
товых дорогах возникает пыль. В 
таких случаях содержание сводится 
к обеспыливанию. Летом содержа
ние покрытий усовершенствованно
го типа сводится к очистке с по
мощью поливомоечных машин или 
механических щеток. Подметание по
крытий начинают от оси дороги с 
перемещением к кромке проезжей 
части. Последующие проходы долж
ны перекрывать предыдущие на 0,25-
0,50 м. На наиболее опасных участ
ках (пересечения, остановки), а так
же в местах, где это диктуется эсте
тическими требованиями, периоди
чески мою т проезжую часть.

На некоторых участках совершен
ствованных покрытий, устроенных с 
применением органических вяжущих, 
под действием автомобилей и сол
нечных лучей может выступить на 
поверхность избыток вяжущего. Та
кие места необходимо присыпать 
высевками или крупнозернистым пес
ком. Весьма эффективна обработ
ка таких участков малыми дозами 
(0, 1- 0,2 л /м 2) органических раство
рителей (например, керосином, со
ляровым маслом) и последующая 
присыпка песком к после выдержки 
до 0,5 ч очистка поверхности под
метальными машинами.

Осенью содержание дорож ных 
одежд с различными типами покры
тий сводится к подготовке к зимне
му периоду-удалению  грязи и му
сора, заделке трещин, проведению 
мероприятий по обеспечению водо
непроницаемости одежд и поверх
ностного стока. Конкретный состав 
работ в различные периоды года 
зависит от типа покрытия.

Содержание грунтовых и грунт о
вых улучш енны х дорог заключается 
в систематическом профилировании 
поверхности автогрейдером (грейде
ром) или другими машинами, за
делке колей с добавкой грунта и 
уплотнении его катками.

Гравийные щебеночные покрытия 
очищают, убирают катун, устраня
ют поперечные волны, колеи, ис
правляют поперечный профиль, от
водят воду с проезжей части, ликви
дируют пучинистые участки (весной) 
и обеспыливают в сухой период го
да. Весной, летом и осенью периоди
чески профилируют покрытия для 
улучшения и равномерного распре
деления гравийного материала на 
поверхности.

Содержание покрытий из щебеноч
ных и гравийных материалов, обрабо
танных вяж ущ им , состоит в устра
нении выбоин, волн, наплывов, про
ломов, применяя различные техно
логии ремонта. Общими являются 
очистка от пыли и грязи, подготовка 
к укладке смеси, укладка и уплот
нение.

Выбоины заделывают с примене
нием холодного черного щебня (чер
ного гравия) и влажных органоми
неральных смесей. Ямочный ремонт 
производят при температуре возду
ха не ниже 5 °С холодным способом 
(органоминеральные смеси можно 
применять при положительной тем
пературе, но не выше 30 °С, и при 
отрицательной температуре, но не
НИЖе — IU при I смпс^й 1 тА>-
духа не ниже 10°С теплым или горя
чим способом. Приготовленные на 
эмульсиях смеси можно укладывать
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лодный способ целесообразнее при 
глубине выбоин до 3 см, а горячий 
(или теплый) -  более 3 см.

При любом из указанных спосо
бов (кроме способа с применением 
ВОМС) подготавливают ремонти
руемое место, включая обрубку (рас- 
кирковку) краев выбоин, очистку, 
обрабатывают очищенную поверх
ность органическим растворителем 
(соляровым маслом, керосином) по 
норме 0,1-0,15 л /м 2 при помощи 
краскопультов или распылителей и 
наносят на смоченную раствори
телем поверхность жидкий битум
0,3-0,5 л /м 2, нагретый до 60 °С. При 
использовании влажных органоми- 
неральных смесей края и дно вы
боины лишь слегка увлажняют.



Непосредственно после подгрун- 
товки выбоину заполняют ремонт
ным материалом и уплотняют. Тол
щину слоя укладываемых материа
лов определяют с учетом уменьше
ния объема при уплотнении.

Канд. техн. наук А. П. М атросов 
предложил выполнять ямочный ре
монт методом, по которому после 
очистки от грязи, воды или снега 
выбоину заполняют на */5 глубины 
битумом, нагретым до 180-200 °С и 
сразу засыпают влажным минераль
ным материалом. В результате взаи
модействия горячего битума с вла
гой происходит интенсивное пено- 
образование. Битумная пена, подни
маясь снизу вверх (обратная про
питка), хорошо смачивает поверх
ность щебня и обеспечивает его 
склеивание с ремонтируемой поверх
ностью. Однако срок службы отре
монтированных этим способом участ
ков составляет 1-2  года [И ].

Для ямочного ремонта эффектив
ны малогабаритные разогреватели с 
горелками инфракрасного излучения, 
входящие в состав дорожного ре
монтера (рис. 9.2).

В последние годы для ямочного 
ремонта чернощебеночных (черно
гравийных) и асфальтобетонных по
крытий применяют влажные органо
минеральные смеси, разработанные 
в Гипродорнии. Такие смеси при
готавливают смешиванием жидкого 
или разжиженного органического вя
жущего (гудрона, дегтя, каменно
угольной смолы, жидкого или раз
жиженного битума, битумной пас
ты) с увлажненным минеральным 
материалом (мелким, средне- и круп
нозернистым песком, щебеночно
песчаной или гравийно-песчаной 
смесью), а также минеральным по
рошком и активатором (воздушная 
известь или цемент).

В организациях М индорстроя 
УССР ямочный ремонт выбоин осу
ществляется при температуре возду
ха до — 10 °С. Очищенную от снега 
выбоину прогревают горелками с 
длительностью разогрева примерно 
в 2 раза большей, чем летом. Пе
ред укладкой смесь прогревают до

60-80 °С на металлических листах, 
далее укладывают и уплотняют. Пос
ле укладки перед уплотнением место 
ремонта также прогревают горелка
ми. В зимний период смеси жела
тельно применять с добавками ПАВ.

На подъемах, в местах остановки 
транспортных средств, у подъездов 
к пересечениям в одном уровне м о
жет возникнуть волнистость. Устра
нение отдельных волн, наплывов, 
сдвигов можно осуществлять рас
каткой, выравниванием и срезкой. 
Для этого покрытие в жаркую по
году нагревают с помощью горелок 
инфракрасного излучения и сразу 
же раскатывают тяжелыми (10—20 т) 
катками с жесткими вальцами или 
срезают автогрейдером.

При содержании асфальтобетон
ных покрытий устраняют выбоины и 
трещины, отдельные волны, бугры и 
наплывы, обломы и неровности кро
мок. К выполнению этих работ при
ступают весной после наступления 
теплой погоды. При устранении вы
боин и других аналогичных им по
вреждений соблюдают общую тех
нологическую последовательность, 
которая включает подготовку пов
режденного места, приготовление, 
укладку и разравнивание ремонтных 
материалов (смесей), их уплотнение. 
В качестве ремонтных материалов 
используют горячие, теплые и хо
лодные асфальтобетонные смеси, ли
той асфальт, щебеночные и гравий
ные материалы, обработанные орга
ническим вяжущим, влажные орга
номинеральные смеси. Ремонт по
крытий с применением горячих ас
фальтобетонных смесей производят 
в сухое и теплое время года, когда 
температура воздуха не ниже + 10 °С. 
Литой асфальт, влажные органоми
неральные смеси допускается приме
нять и при пониженных температу
рах воздуха: литой асфальт до — 5 °С, 
влажные органоминеральные смеси 
до -1 0 ° С .

Ремонтируемое место подготав
ливают в следующем порядке: гра
ницы выбоин оконтуривают прямы
ми линиями, захватывая на 3 -5  см 
неповрежденную часть покрытия; не-
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большие выбоины, близко отстоя
щие друг от друга, объединяют в 
одну общую карту; старый асфаль
тобетон удаляют по очерченному 
контуру, выбоину очищают и при 
необходимости просушивают; ее дно 
и стенки подгрунтовывают жидким 
или разжиженным битумом (гудро
ном) или дегтем, нагретым до 60 °С, 
по норме 0,3-0,5 л /м 2. При исполь
зовании органоминеральных смесей 
тщательная очистка выбоин и под- 
грунтовка не требуются.

После подготовки выбоину запол
няют ремонтным материалом с уче
том запаса на уплотнение. При глу
бине выбоин до 5 см смесь уклады
вают в один слой, более 5 см -  в два 
слоя. Смесь в небольших изолиро
ванных одна от другой выбоинах 
уплотняют электро- или пневмотрам
бовками, ручными виброкатками, а 
значительные площади -  катками с 
гладкими вальцами массой 4-10  т. 
Лучшие результаты достигаются при 
использовании катков с обрезинен- 
ными вальцами. Уплотнение прово
дят от краев к середине, при этом 
поверхность ремонтируемых мест 
должна быть на уровне покрытия.

При заделке выбоин глубже 5 см, 
когда удаляют не только верхний, 
но и нижний слой асфальтобетона, 
порядок работы не меняется. В ниж
ний слой укладывают крупнозернис
тую смесь и уплотняют, затем укла
дывают мелкозернистую смесь в 
верхний слой и тоже уплотняют. 
Температура смеси в момент уклад
ки 140-160°С. Если глубина выбоин 
до 8 см, а крупнозернистая смесь 
отсутствует, укладывают в два слоя 
мелкозернистую смесь. Песчаную 
смесь применяют только в верхнем 
слое. Отличительная особенность ли
тых асфальтобетонных смесей в том, 
что их укладывают в текучем со
стоянии, они легко заполняют вы
боины и не требуют уплотнения.

При заделке выбоин часто при
меняют горелки инфракрасного из
лучения, установленные на машине 
ДЭ-234 или на других. После очист
ки и разметки покрытие разогрева
ют горелками форсуночного типа до

140-170 °С. Если ремонтируют не
большими картами (до 25 м^), разо
гревают всю площадь; при ремонте 
большими картами (более 25 м 2) -п о  
периметру участка. Корку пережжен
ного асфальтобетона удаляют, на 
разогретую и очищенную поверх
ность укладывают асфальтобетон
ную смесь и уплотняют катками 
массой 10-12 т.

Мелкие выбоины (до 1,5-2 см) на 
площади от 1 м 2 и более заделыва
ют по способу поверхностной об
работки с применением мелкого щеб
ня (очистка, подгрунтовка, распре
деление, уплотнение).

Трещины желательно заделывать 
в утреннее время, когда они имеют 
еще значительное раскрытие. Отдель
ные трещины расчищают металли
ческими крючьями и продувают сжа
тым воздухом. Трещины шириной 
3 -5  мм после очистки промазывают 
жидким битумом марок СГ 15/25, 
СГ25/40, МГ25/40 или дегтем марки 
Д-1, затем с помощью заливщика 
заполняют битумом марок С Г130/200, 
М Г 130/200, БНД200/300, нагретым 
до 160-170°С. Трещины большей 
ширины (5 мм и более) тщательно 
очищают с помощью металлических 
щеток и сжатого воздуха, промазы
вают жидким битумом и заполняют 
битумной мастикой с помощью за
ливщика. Их заполняют с неболь
шим избытком и затирают поверх
ность сухим нагретым мелким пес
ком или минеральным порошком. 
Составы мастик: битума БНД60/90 
или БНД90/130 60-70% , минераль
ного порошка 10-35% , резиновой 
крошки 5 -10% , асбестовой крошки 
10-20%. Температура мастики долж
на быть 150-170°С.

Шелушение, сплошную сетку тре
щин на небольших участках пере
крывают поверхностной обработ
кой. Сплошную сетку трещин, воз
никшую из-за неустойчивости осно
вания, как и места пониженной проч
ности, вырубают и устраивают но
вую поверхностную обработку.

Устранение волн и наплывов осу
ществляют предварительным нагре
вом горелками и укаткой катками
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массой 18-25 т поперек волн, срез
кой и последующим устройством 
поверхностной обработки.

К содержанию цементобетонных 
покрытий относят заделку швов и 
трещин, повреждений кромок у швов, 
граней плит и отдельных раковин, 
ликвидацию местных просадок, вспу
чиваний плит, заделку отдельных 
участков с шелушением поверхност
ного слоя бетона. Узкие трещины 
до 5 мм предварительно расчищают 
крючьями, продувают сжатым воз
духом и заливают жидким битумом 
или дегтем при 80-100°С. Волосные 
трещины покрывают тонким защ ит
ным слоем, для чего поверхность 
очищают, разливают жидкий битум 
(0,7 -0 ,8 л /м 2), рассыпают щебень 
(5—10 мм) в объеме 0,8-1,0 м 3 на 
100 м 2 или крупный песок 0,3-0,5 м 3 
на 100 м 2 и уплотняют легкими кат
ками. Широкие трещины (5-25 мм) 
прочищаю! пальцевыми фрезами, 
продувают сжатым воздухом и под- 
грунтовывают разжиженным раст
ворителем по норме 0,1- 0,2 л/м  * при 
15-25 °С. Подгрунтовку получают 
разжижением с помощью бензина 
резинобитумных вяжущих, полимер- 
но-битумных, битумно-бутилкаучу- 
ковых мастик. После подгрунтовки 
трещины заливают мастиками или 
герметиками, составы которых при
нимают в зависимости от климати
ческих условий. Трещины заполняют 
выше уровня покрытия на 3 -5  мм. 
После проседания пасты возможно 
образование избытка, который сни
маю т скребком.

Деформационные швы ремонтиру
ют по той же технологии, что и 
широкие трещины, применяя ком
прессоры с набором пневмоинстру
мента и заливщики швов. В ряде 
стран трещины заделывают песча
ным раствором с эпоксидной смолой.

Раковины, мелкие выбоины, от
дельные очаги шелушения плит за
делывают цементо- и полимербетон- 
ными смесями, а также смесями на 
жидком стекле. Цементобетонные 
смеси применяют, если можно за
крыть движение на ремонтируемых 
участках в период набора бетоном

необходимой прочности (до 7 сут.). 
В отдельных случаях допускается 
применять асфальтобетонные смеси. 
Могут быть и другие методы ре
монта, например обработка мине
ральных материалов (щебня, гравия, 
песка), предварительно нагретых до 
120-140 °С, расплавленной пласти
фицированной технической серой или 
заполнение выбоин горячей литой 
смесью подобранного состава из се
ры, пластификатора и минерального 
наполнителя с содержанием серы - 
25-30%  общего объема (рис. 9.3).

Ремонт покрытия с помощью це- 
менто- или асфальтобетонных сме
сей (в том числе литых), а также 
смесей на жидком стекле надо вы
полнять в теплое время года, когда 
температура воздуха не ниже 5°С. 
Полимербетонные смеси применяют 
при температуре воздуха не ниже 
15°С. Смеси укладывают на чистую 
сухую поверхность бетона (цемен
тобетонные смеси укладывают на 
увлажненную поверхность). При ре
монте цементо- и полимербетонны- 
ми смесями, а также смесями на 
жидком промышленном стекле до
полнительно очищают участки, где 
имеются битумные, топливные и дру
гие пятна. Их удаляют механичес
ким способом, выжиганием или об
работкой поверхности 28%-ным раст
вором соляной кислоты (плотность 
по ареометру 1,139) из расчета 
0,4-0,5 л /м 2. Затем покрытие тщ а
тельно промывают водой и просу
шивают.

Чтобы ускорить твердение ремонт
ного бетона, при его приготовлении 
используют высокоактивные дорож
ные цементы марки не ниже 500, а 
также в воду затворения добавляют 
хлористый или азотнокислый каль
ций (до 2% массы цемента).

Ускоренное формирование отре
монтированных мест (6—12 ч при тем
пературе 20-25 °С) достигается так
же при использовании быстротвер- 
деющих бетонов, для затворения ко
торых вместо воды (в том же коли
честве) применяют жидкую фазу 
пульпы гипохлорита кальция с со
держанием активного хлора 4 -6 % ,



являющейся побочным продуктом 
хлороперерабатывающей промыш
ленности. Максимальная крупность 
заполнителя в таких бетонах 20 мм. 
Такие быстротвердеющие бетоны 
можно применять также для сроч
ного ремонта в осенний и весенний 
периоды при температуре воздуха 
5°С. При этом движение на отре
монтированном участке может быть 
открыто через 1-7 сут.

Бетонную смесь укладывают с пре
вышением над поверхностью покры
тия на 2 -3  см. В зависимости от 
толщины слоя смесь уплотняют по
верхностными вибраторами или виб
рорейками (для уплотнения песча
ных цементобетонных смесей при
меняют поверхностные вибраторы с 
пригрузом 10—30 кг/см2), глубинны
ми вибраторами, а также в сочета
нии глубинной и поверхностной ви
браций (вначале глубинные, а затем 
поверхностные вибраторы). При глу
бине разрушений более 3 мм приме
няют также мелкозернистый торкрет
бетон. Ремонтные работы ведут с 
помощью специального комплекта 
оборудования. Работы по ремонту 
покрытия торкрет-бетоном включа
ют: подготовку поверхности, приго
товление сухих смесей в стационар
ных бетоносмесителях или непосред
ственно на месте. Торкрет-бетон на
носят на всю глубину ремонтируе-
Ж ЖЛТ1 ПТ T̂ r\TITt¥ Т Г* ОГЧОПТ ТТТЮТТТЮ1 ж тто г г  
iVl Vfl V AipVULnLLAViifÂ lVi 11U/-I,
поверхностью покрытия на 1 -2  см. 
Окончательно отделывают поверх
ность с помощью поверхностных ви
браторов или виброреек. Уход за 
свежеуложенным бетоном осущест
вляют так же, как и при новом 
строительстве цементобетонных по
крытий.

Разрушения в виде сколов кромок 
и углов плит, раковин и выбоин 
глубиной 5-15 см и шириной до 
50 см можно ликвидировать с по
мощью быстротвердеющих мелко
зернистых (песчаных) бетонов на 
жидком стекле. Стенки и дно вы
боины за 15-20 мин до укладки бе
тонной смеси смазывают тонким 
слоем грунтовочного раствора, при
готовленного из жидкого стекла и 
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феррохромового шлака в соотноше
нии 1 :2 по объему. Готовую смесь 
укладывают, равномерно распреде
ляя мастерками и деревянными гла
дилками на 3 -4  см выше поверх
ности покрытия, затем уплотняют 
ручными или механическими трам 
бовками с прямоугольным башма
ком (два-три удара по каждому сле
ду) и заканчивают уплотнение виб
роплощадкой.

Выполняя работы, следует учиты
вать сроки схватывания ремонтных 
составов. При температуре воздуха 
в пределах 15-20°С схватывание 
смеси происходит через 20-50 мин 
после ее приготовления. Уход за 
отремонтированным участком ана
логичен указанному выше. Движе
ние открывают через 5 -7  ч.

Эффективным ремонтным мате
риалом являются также полимербе- 
тонные смеси, приготовленные на 
основе эпоксидного вяжущего. Если 
используют асфальтобетонные сме
си, то их укладывают после под- 
грунтовки ремонтируемого места раз
жиженным битумом или битумной 
эмульсией из расчета 0,3-0,5 л /м 2. 
При глубине разрушения менее 5 см 
смесь укладывают в один слой, при 
большей глубине-в два слоя с по
слойным уплотнением ручным кат
ком или нагретыми трамбовками 
массой 12-16 кг. Литыми асфальто
бетонными смесями выбоины запол
няют сразу на всю глубину без 
уплотнения.

В местах выпучивания плит не
обходимо вырубить цементобетон
ное покрытие на ширину 0,5-1,0 м и 
уложить асфальтобетонную смесь на 
всю толщину плиты.

Важная задача содержания цемен
тобетонных покрытий л е то м -п р о 
ведение профилактических мероприя
тий, направленных на предохране
ние их от поверхностных разруше
ний. Надежным средством защиты 
бетонных покрытий от воздействия 
атмосферной влаги и противоголо
ледных реагентов является гидрофо- 
бизация поверхности. Поскольку при 
этом повышается сцепление колес 
автомобилей с покрытием при его



увлажнении и в несколько раз сни
жается адгезия льда, благодаря это
му также повышается безопасность 
движения.

Процесс гидрофобизации заклю 
чается в нанесении на покрытие 
растворов кремнийорганических со
единений, составы и технология при
менения которых разрабатываются 
М АДИ и Гипродорнии.

Для механизации работ и сниже
ния ручного труда разработано не
сколько типов дорожных ремонте
ров с набором оборудования для 
содержания дорог. За рубежом в 
этих целях широко применяется уни
версальная машина на базовом ко
лесном шасси «Унимог». На это шас
си навешивается сменное оборудо
вание для механизации всех работ 
по содержанию дорог. В СССР на
чат выпуск подобного многоцелево
го шасси М АШ -100, на которое бу
дет навешиваться сменное оборудо
вание для выполнения следующих 
операций: очистки покрытий от снеж
ного наката и наледи, включая труд
нодоступные места; подметания; ока- 
шивания трав на обочинах, откосах 
выемок и насыпей; мойки элементов 
пути; рубки ухода; разметки проез
жей части краской и термопластика
ми; окраски элементов обстановки 
пути; укрепления обочин; отрывки 
прорезей; для горячего и холодного 
фрезирования асфальто- и цементо
бетонных покрытий; покрытий; по
грузки материалов; бурения; про
дувки ремонтных мест сжатым воз
духом.

Г л а в а  10
ЗИМНЕЕ СОДЕРЖАНИЕ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

10.1. Особенности эксплуатации  
дорог зимой

Характеристики зимнего периода.
Зимнее содержание представляет со
бой комплекс мероприятий, вклю
чающий защиту дорог от заносов, 
их очистку от снега, борьбу с зимней

скользкостью; защиту от лавин и 
борьбу с наледями. Дорожная служ
ба должна обеспечивать высокий 
уровень зимнего содержания, основ
ными показателями которого явля
ются: ширина чистой дороги без сне
га и льда; толщина слоя рыхлого 
снега на поверхности, накапливаю
щегося с начала снегопада или мете
ли до начала снегоочистки и в пере
рывах между проходами снегоочис
тительных машин; толщина уплот
ненного слоя снега (снежного нака
та) на проезжей части и обочинах; 
сроки очистки дороги от снега, ли
квидация гололеда и зимней скольз
кости.

Зимний период года является са
мым сложным для эксплуатации до
рог и организации движения. П ро
должительность его колеблется от 
20 сут в южных районах до 260 сут в 
северных. Зимние условия характер
ны короткой светлой частью суток, 
низкой температурой воздуха, сне
гопадами и метелями, формирую
щими снежные отложения, а также 
зимней скользкостью. Различают не
сколько типов снежно-метелевых яв
лений.

Спокойный снегопад (снегопад) -  вы
падение снега из облаков без сдува
ния и переноса ветром. Спокойный 
снегопад наблюдается при скорости 
ветра до 2 -3  м/с. Толщина слоя, 
выпадающего за один снегопад, ча
ще всего составляет 1-5 см. Иногда 
за один снегопад выпадает 6 -15  см, 
в редких с л у ч аях -16-35 см. В гор
ных районах иногда за один снего
пад образуется слой толщиной до
1 м. Свежевыпавший сухой рыхлый 
снег имеет плотность от 0,07 до 
0,12 г/см3; если выпадает влажный 
или мокрый снег, его плотность мо
жет достигать 0,2-0,25 г/см3.

Верховая метель -  снегопад при 
ветре, когда снег переносится в слое 
воздуха высотой до 100 м.

Низовая метель -  перенос частиц 
ранее выпавшего снега без выпаде
ния снега из облаков. Разделяется на 
поземку-перенос частиц снега под
нятием над уровнем снежного по
крова до 30 см, и на собственно



Зоны по 
трудности  

снегоборьбы

Продолжитель
ность периода, 

сут

Количество твер
дых осадков 
зимой, мм

Высота снежного 
покрова, см

Объем снегоприноса, м 3/м

в среднем максимальный в 
отдельных 

местах

I 1 0 -6 0 2 0 -4 0 1 0 -1 5 4 0 - 5 0
II 4 0 -1 0 0 4 5 -1 1 5 1 5 -2 5 25 4 0 -5 0
III 1 0 0 -1 8 0 5 0 -2 0 0 2 3 -7 0 75 100
IV 1 0 0 -1 8 0 1 1 5 -2 0 5 3 0 -7 4 250 400
V 14 0 -2 0 5 7 5 -1 5 0 2 6 -1 1 6 400 600

VI 1 6 5 -2 6 0 8 5 -1 9 5 1 7 -4 8 6 0 0 -1 0 0 0 1200

VII Горные ранюны (перевальные участки)

низовую метель -  переносимые час
тицы снега поднимаются на высоту 
до 10 м.

Общая или двойная метель -со ч е
тание низовой и верховой метели, 
когда одновременно переносится вы
падающий из облаков снег и части
цы ранее выпавшего снега. Это са
мые неблагоприятные для зимнего 
содержания условия.

Метелевые отложения, называе
мые снеж ными заносами, имеют 
большую толщину и плотность. На 
участках с нулевыми отметками и 
малыми насыпями толщина метеле- 
вых отложений составляет 0,6— 1 м. 
Мелкие выемки заносятся полностью, 
а в глубоких выемках толщина от
ложений может доходить до 5 -6  м.
I I пп'пт/ллт'т оттого  n лиам лпт tv  о о ттгч/^о vЛ. AWiV A i iw v  1 LS V11V1 14. u  VAiW/lXiiUlA sJ t il iV U A
0,25 0,35 г/см3

В результате исследований, вы
полненных кандидатами техн. наук 
Г В. Бялобжеским и А. А. Кунгур- 
цевым [7], территория страны раз
делена на семь основных зон по 
трудности снегоборьбы на автомо
бильных дорогах. Характерные кли
матические характеристики зимнего 
периода в этих зонах приведены в 
табл. 10.1.

По уровню зимнего содержания 
все дороги делят на три груцпы: 
дороги с чистой проезжей частью, с 
чистой серединой проезжей части и с 
уплотненным снегом. Требования к 
уровню зимнего содержания каждой 
дороги устанавливают на основе 
технико-экономических расчетов с 
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учетом оснащенности дорожной служ
бы машинами для зимнего содержа
ния дорог (см. п. 10.4). Предельно 
допустимые значения указанных тре
бований приведены в табл. 10.2.

Комплекс мер по зимнему содер
жанию включает:

профилактические меры , цель ко
торых предупредить или максималь
но ослабить образование снежных и 
ледяных отложений на дороге (умень
шение снегозаносимости дорог, про
филактическая обработка покрытий 
химическими противогололедными 
веществами и др.);

защитные меры , с помощью ко
торых преграждают доступ к дороге 
снега и льда, поступающего с при
легающей местности (защита от ме

на ледного льда). Главным критери
ем качества снегозащиты считают 
полное исключение отложений ме- 
телевого снега на дорогах с тем, 
чтобы для патрульной снегоочистки 
оставалось только удаление снега, 
выпадающего во время снегопадов;

меры по удалению  уже возник
ших снежных и ледяных отложений 
(очистка дорог от снега и льда), а 
также по уменьшению их воздейст
вия на автомобильное движение (по
сыпка обледеневшей поверхности до
роги фрикционными материалами).

Особое место в указанном комп
лексе принадлежит очистке дорог от 
снежных отложений и ликвидации 
зимней скользкости. На всех доро
гах патрульную снегоочистку начи



нают немедленно после начала сне
гопада и заканчивают после полного 
удаления снега с покрытия или пос
ле того, как достигнута допустимая 
толщина рыхлого снега. Борьбу с 
гололедом и зимней скользкостью 
начинают с момента их образования 
и обнаружения и ведут до полной 
ликвидации. Как правило, расчистку 
дорог от выпадающего и приноси
мого к ней снега необходимо произ
водить на полную ширину земля
ного полотна, а ликвидацию скольз
кости -н а  ширину проезжей части и 
краевых укрепленных полос.

Теория переноса и отложения снега. 
Главным источником снежных от
ложений на дороге является снего- 
перенос, вызванный метелями, тео
рия которых разработана трудами 
профессоров А. К. Дюнина, А. А. Ко
марова, Д. М. Мельника, канд. техн. 
наук Г. В. Бялобжеского и других. 
Ветром снежные частицы поднима
ются над поверхностью снежного 
покрова и снова откладываются там, 
где скорость ветра снижается. Пере
носимые метелью частицы снега име
ют различную форму и размеры: от

0,01 до 2 мм, но 90% их размером 
0 ,1-0 ,25  мм. Масса переносимых 
частиц колеблется от 0,0001 до 
0,005 г. Они могут подниматься толь
ко до определенной высоты -п о т о л 
ка взвешивания. Крупные, тяжелые 
снежинки перемещаются скачкооб
разно по поверхности снежного по
крова. Такое движение называют 
сальтацией.

Снегоперенос рыхлого снега начи
нается при скорости ветра более 
3 -5  м/с, когда мелкие частицы снега 
размером 0 ,2 -0 ,5  мм смешиваются 
с приземным воздухом и образуют 
турбулентный снеговетровой поток. 
Выпадающие из этого потока части
цы разрушают снежную поверхность, 
способствуя дополнительному пита
нию снежинками снеговетрового по
тока.

При низовой метели основная мас
са снега переносится в приземном 
слое высотой 1,5-2,0 м, причем око
ло 90% переносится на высоте 
10-20 см. Количество снега, перено
симого низовой метелью, определяет
ся транспортирующей способностью, 
которая оценивается удельным твер-

Т а б л и ц а  10.2

Народнохозяйственное и админи
стративное значение дорог

Интенсив
ность движе
ния, авт./сут

Мини
мальная 
ширина 
очищен
ной по
верхно

сти проез
жей час

ти, м

Допусти
мая тол

щина 
слоя рых

лого 
снега на 
покры

тии, мм

Допусти
мая тол
щина уп
лотнен

ного 
снега на 
покры

тии, мм

Допусти
мая тол

щина 
снега на 

обочинах, 
мм

Макси
мальный 

срок 
снегоочи

стки и 
ликвида
ции зим

ней
скользко

сти, ч

Общегосударственного и 
республиканского

> 7000 На всю 
ширину

10 - - 3

3000-7000 7,5 20 - 50 4
1000-3000 7,0 25 - 60 5
500-1000 6,0 30 - 70 6
200-500 6,0 35 - 80 8

Областного и краевою, мест > 7000 7,5 20 - 50 3
ного с регулярным автобусным 3000-7000 7,0 30 60 4
движением зимой 1000-3000 6,0 40 - 70 5

500-1000 5,0 60 - 80 6
До 500 3,0 70 50 100 10

Местного непрерывного дей 200-500 70 70 120 12
ствия без автобусного движе
ния

До 200 — 80 100 150 16

Местного с допускаемым 
кратковременным перерывом

Движение
нерегуляр
ное

100-150 180-200 48



дым расходом метели. Удельный 
твердый расход , или интенсивность 
переноса м етели,-м асса снега, пере
носимого в единицу времени через 
единицу площади вертикальной плос
кости, перпендикулярной направле
нию снеговетрового потока. Интен
сивность переноса измеряют в грам
мах на квадратный метр в секунду 
или в кубических метрах на метр 
в час (т.е. на 1 м фронта метели).

В общем виде эта зависимость 
описывается формулой Д. М. М ель
ника (м 3/м-ч)

Утах = Су|, (1U.1)
где С-коэффициент пропорциональ

ности, размер которого зависит от плот
ности снега в метелевых сугробах; уф-  
скорость ветра на высоте флюгера (т.е. 
на высоте 10-15 м), м/с.

Для большей части европейской 
территории СССР, где плотность 
снега равна 0,25 т /м 3, коэффициент 
пропорциональности С  =  0,00031; для 
Сибири, Казахстана, востока и юго- 
востока европейской части СССР 
С  =  0,00026.

Метелевый поток может быть на
сыщенным и ненасыщенным. Насы
щенный -ветровой  поток переносит 
количество снега, соответствующее 
его максимальной транспортирую
щей способности, ненасыщенный-  
масса переносимого снега меньше 
предела нциыщсНпл. ^ л л  д ui чтобы 
поток стал насыщенным, необходим 
определенный путь разгона метели, 
или длина разгона метели. Для вер
ховой метели

Lp = 86,4Уmax/г, (Ю.2)
где Утах-максимальный твердый рас

ход снеговетрового потока; /-интенсив
ность снегопада, мм/сут.

Длина разгона метели составляет 
100-400 м. Вся масса снега, пронося
щегося в единицу времени через 1 м 
фронта метелевого потока (на всю 
его высоту), называется полным, 
или общим, расходом (г/м2 • с)

Wo =  0 ,0 8 ( i^ - 5 ) 3. (10.3)

Переносом снега (снегопереносом) 
называют массу или объем снега, 
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Wn = It = Cv\t. (10.4)

Масса снегопереноса имеет раз
мерность граммы на квадратный 
метр, а объем снегопереноса -  куби
ческие метры на метр.

В отличие от размера снегопере
носа в теории зимнего содержания 
дорог используют значение снего- 
приноса.

Снегопринос -  количество снега, при
носимого метелями к дороге в те
чение зимы. Объем его обычно со
ставляет т о ттт'1гг» чягть обтттего снего
переноса. Существуют два основных 
способа определения объема снего- 
приноса: способ расходов и способ 
балансов. Способ расходов, или сум
марных переносов, впервые разра
ботанный Д. М Мельником, заклю
чается в следующем. Суммарное ко
личество снега, перенесенное к доро
ге с каждой ее стороны в течение 
зимы Жс.д, равно сумме количества 
снега, принесенного в течение всех 
метелей, дувших с данной стороны 
дороги. Количество снега, принесен
ное к дороге в течение одной метели, 
равно сумме снега, который был 
принесен ветром различных направ
лений в течение действия метели в 
данных направлениях. С учетом ска
занного снегопринос к одной сторо
не дороги за год составляет [с ис
пользованием формулы (10.3) для 
определения полного твердого рас
хода метелевого потока]

2 9*104  ̂ ш 
wc.n =  -  Х Х О ’ф,- -  5)3sina ,С*ь

Ус 1 1
(Ю.5)

где N -  число случаев метелей в тече
ние зимы; т - число случаев изменения 
направлений, с которых дули ветры в 
каждую метель; иф1— скорость ветра по 
флюгеру во время метели, м/с; а,-углы 
между направлением ветра и дорогой во 
время метелей; Ckl— продолжительность 
действия метелей, ч; ус-плотность снега 
в снежных отложениях у дороги.

Для всех ветров опредленного 
румба принимают один угол а, сред
ний для данного румба.

Ветер со скоростью менее 6 м/с, 
дующий под углом менее 10°, и вет-



Наименование машины Потребность, шт./100 км, 
для районов по трудности 

снегоочистки

I II III IV и V

Одноотвальный плужный снегоочиститель 4 6 8 9
Снегоочиститель шнеко-роторный на автомобильном шасси или 1 1,5 3 4

фрезерно-роторный на базе колесного трактора К-701
Бульдозер мощностью 118 кВт - - 1 2
Автогрейдер средний 2 2 3 3
Снегопогрузчик фрезерно-роторный - 0,5 1 2
Распределитель твердых противогололедных материалов на базе 8 8 8 8

автомобилей ЗИЛ-130, ЗИЛ-133
Распределитель жидких противогололедных материалов на базе 2 3 3 3

автомобиля ЗИЛ-130

ры при положительных температу
рах, не учитывают. Данные по вет
ровому режиму берут на ближайшей 
метеостанции за последние 10 лет и 
затем, пользуясь формулой (10.5) 
определяют Wc,a за каждый год. Д а
лее составляют статистический ряд 
и находят расчетный снегопринос 
заданной обеспеченности

К  =  ^с.д +  at ,  (10.6)
где Wc д -  среднеарифметическое зна

чение снегоприноса к данной стороне 
дороги за 9-15 лет, м 3/м; а -ср ед н ее  
квадратичное отклонение WC Jli за N  лет,

равное ст =  /  £  (Жс.д -  Wc.ai)2/N; /-коэф- 
> £= 1

фициент, равный 1,5 для дорог I I - I V  
категорий и 2 ,0 -д л я  дорог I категории, 
т.е. соответственно учитывается 90%- 
ная и 95%-ная обеспеченность.

Метод балансов основан на сле
дующих исходных положениях. Для 
любой примыкающей к дороге огра
ниченной территории, называемой 
снегосборным бассейном, справед
лив баланс снежных масс

Wn =  W0 +  Wc - W H- W B, (10.7)

где Wn -  остаток снега в бассейне в кон
це зимы, сохранившийся в виде снежного 
покрова; И ',-снег, выпавший из облаков 
(твердые осадки); Wc- принос снега из
вне ветром; Жи -  испарение и таяние; На
вынос снега ветром за пределы бассейна.

Снегопринос к дороге WC.R равен 
выносу снега ветром за пределы бас
сейна, помноженному на синус угла

между направлением ветра, несуще
го снега, и дорогой:
Wc n = W Bsina =  (W0 + W c -  WH-  W Jsin a ,

(10.8)

где a -у го л  между ветром и дорогой, 
град.

Ввиду большой сложности метода 
балансов почти во всех случаях при 
практических расчетах пользуются 
методом расходов [7, 18, 44].

Организация и метеорологическое 
обеспечение зимнего содержания. Каж
дая дорожная организация до на
ступления зимнего периода состав
ляет детальный план подготовки и 
организации зимнего содержания до
роги с учетом опыта предыдущих 
лет. План содержит график работ, 
схему защиты дороги от заносов, 
очередность и сроки очистки участ
ков от снега и ликвидации зимней 
скользкости, состав отрядов и поря
док работы машин, схему размеще
ния без противогололедных материа
лов, порядок организации дежурст
ва и системы оповещения о погоде и 
условиях движения, другие данные 
со всеми обосновывающими мате
риалами, содержащимися в поясни
тельной записке (рис. 10.1).

В табл. 10.3 приведены рекомен
дуемые техническими правилами со
держания и ремонта автомобильных 
дорог средства механизации для 
зимнего содержания дорог II и III 
категорий в различных районах сне-
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Рис. 10.1. Схема органи

гоборьбы. Для каждой дороги они 
должны быть уточнены расчетом, 
учитывающим конкретные условия 
эксплуатации данной дороги. Маши
ны для зимнего содержания должны 
быть заблаговременно отремонтиро
ваны и не менее чем за месяц до

начала зимнего периода опробо
ваны.

Плужные автомобильные снего
очистители и автогрейдеры на весь 
зимний период закрепляют за м ас
терскими участками, ДРП или дру
гими низовыми звеньями, где они
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зации зимнего содержания участка автомобильной дороги

максимально приближены к обслу
живаемому участку. Роторные сне
гоочистители, бульдозеры, двухот
вальные снегоочистители размещают 
в ДРСУ, ДЭУ или в управлении 
механизации с тем, чтобы ими мож
но было маневрировать. В районах с

особенно интенсивными и длитель
ными метелями при управлениях до
рог создают оперативный резерв 
снегоочистительных машин. Рекомен
дуемый состав резерва на 1000 км 
дорог два-три роторных снегоочис
тителя и три-пять бульдозеров.



В дорожно-эксплуатационных ор
ганизациях организуют заправочные 
пункты с 10-дневным запасом топ
лива и смазки, подготавливают га
ражи и места стоянок снегоочисти
телей и пескоразбрасывателей, об
ращая особое внимание на систему 
отопления и оборудование водо- и 
маслогреек. Заблаговременно ремон
тируют и утепляют помещения для 
отдыха и обогрева рабочих и води
телей. Противогололедные химичес
кие материалы и песок должны быть 
завезены на склады и их смешивание 
(при необходимости) произведено до 
наступления дождливого периода.

Заготовку новых щитов, кольев, 
материалов для привязки щитов, ре
монт снегозадерживающих средств 
завершают не позднее чем за месяц 
до снегоборьбы. Установку кольев 
необходимо заканчивать до наступ
ления заморозков, щ итов-после то
го, как земля земерзнет. На дорогах, 
где возможны интенсивные длитель
ные метели, при линейных дорож
ных организациях создают опера
тивный резерв переносимых снего
задерживающих щитов в количест
ве, достаточном для ограждения 
участков, где защита отработала или 
не выставлялась совсем.

Искусственные сооружения, не име
ющие перил, в том числе трубы, 
обставляют предупреждающими ве
хами, чтобы водители снегоочисти
телей и проезжающих автомобилей 
могли определить безопасную ши
рину проезда.

Снегоборьбой руководят непосред
ственно начальники и главные ин
женеры дорожных подразделений. 
С начала работ в дорожных хозяйст
вах организуют непрерывное круг
лосуточное дежурство. Для успеш
ного проведения работ по зимне
му содержанию дорожные подраз
деления должны быть связаны меж
ду собой телеграфно-телефонной 
связью, а машины, работающие на 
очистке дорог от снега, -  оборудова
ны радиосвязью.

Чтобы обеспечить эффективное 
зимнее содержание, дорожные орга
низации должны иметь системати

ческую информацию об опережаю
щих краткосрочных прогнозах пого
ды, получаемую по договорам с бли
жайшими организациями гидроме
теослужбы. Чтобы оперативно оце
нивать погодные условия и прини
мать обоснованные решения о сро
ках начала ликвидации гололеда и 
уборки снега, а также о применении 
профилактических мероприятий для 
борьбы с гололедом, целесообразно 
в дорожных организациях создавать 
собственные метеорологические пос
ты или станции по опыту зарубеж
ных стран. Задача таких постов и 
станций-наблю дать за изменением 
метеорологических элементов, влия
ющих на зимнее содержание дорог, 
а также предупреждать дорожную 
службу о начале образования голо
леда, снегопада или метели. В СССР 
такие посты созданы на некоторых 
дорогах Украины, Прибалтийских 
республик и РСФСР. Необходимо 
систематически измерять снежные 
отложения у защитных устройств. 
Для определения снегоприноса соз
дают снегомерные пункты у защит
ных линий, на каждом из них разби
вают реечный створ перпендикуляр
но линии снегозащитных устройств 
или насаждений. Зимой по рейкам 
после каждой метели, снегопада или 
оттепели замеряют высоту снежных 
отложений и заносят в журнал. По 
окончании зимы вычерчивают попе
речные профили снежных отложе
ний, подсчитывают площадь полу
ченных сечений и определяют объем 
снегоприноса.

10.2. Снегозаносимость дорог 
и способы защиты  
от снежных заносов

Под снегозаносимостью  понима
ют подверженность дорог образова
нию снежных заносов. Количествен
ной характеристикой снегозаноси- 
мости является отношение объема 
снега, отложившегося на дорожном 
полотне, к общему количеству сне
га, принесенного метелями к до
роге.



Снег из снеговетрового потока 
выпадает там, где по каким-либо 
причинам снижается скорость пото
ка и уменьшается транспортирую
щая способность в приземном слое. 
Если скорость потока перед прегра
дой и1? а за преградой v2, причем 
v1 > v2, то уменьшение транспорти
рующей способности насыщенной 
метели за преградой

А/ = C(v{ -  v\). (10.9)

Эта часть переносимого снега вы
падает из потока около преграды. 
Чем сильнее тормозится ветер над 
насыпью, выемкой или у какой-либо 
преграды, тем вероятнее отложение 
снега. На принципе замедления ско
рости и уменьшения транспортирую
щей способности снеговетрового по
тока основана работа снегозадержи
вающих устройств.

Главнейшим фактором, от кото
рого зависит снегозаносимость д о 
роги, является ее поперечный про
филь. Чтобы обеспечить снегонеза- 
носимость дороги, необходимо вы
полнить два основных требования 
к поперечному профилю: земляное 
полотно должно быть аэродинами
чески обтекаемым для ветра без об
разования вихревых зон; скорость 
ветра над всей поверхностью дороги 
должна быть достаточной для сду
вания попадающего на нее снега. 
Возникающие около земляного по
лотна или преград зоны завихрения 
оказывают тормозящее действие на 
движение приземного слоя снеговет
рового потока и способствуют уве
личению снежных отложений. Д оро
га представляет собой препятствие, 
у которого возникает зона затишья, 
называемая ветровой и аэродинами
ческой тенью.

Любые препятствия и неровности 
на поверхности земляного полотна и 
проезжей части могут вызвать снеж
ные отложения. Поэтому нельзя до
пускать неправильной снегоочистки. 
Наличие снежных валов, колей, не
своевременное удаление снегопад- 
ных отложений, применение снего
очистителей с малой дальностью от
брасывания ухудшают обтекаемость

дороги и усиливают ее снегозано
симость. Движущийся поток авто
мобилей по дороге во время метели 
также способствует снегоотложениям.

По степени заносимости все участ
ки делят на снегонезаносимые и сне
гозаносимые. К снегонезаносимым от
носят участки, пересекающие лесные 
массивы, а также сады и кустарниқи, 
если их ширина не менее 100-250 м 
с каждой стороны дороги; выемки 
глубже 8,5 м при годовом снегопри- 
носе до 100 м 3 на 1 м дороги; участ
ки, пересекающие крупные населен
ные пункты с застройкой по обеим 
сторонам дороги; насыпи высотой 
не меньше требуемой по снегозано- 
симости.

Снегозаносимые участ ки  делят на 
три категории: слабозаносим ы е-на
сыпи, высота которых равна или 
больше толщины снежного покрова 
# п, но не больше высоты снегонеза- 
носимой насыпи # н; насыпи с барье
рами безопасности; пересечения в 
одном уровне; среднезаносимые- 
раскрытые выемки; полувыемки-по- 
лунасыпи; нулевые места и невысо
кие насыпи (ниже Н п); пересечения в 
разных уровнях; участки, проходя
щие через небольшие населенные 
пункты в районах с интенсивными 
общими метелями; си льнозаноси
м ые-нераскрытые выемки, подвет
ренный откос которых не может 
вместить снег, приносимый метеля
ми и выпадающий при снегопадах; 
все выемки на кривых в плане.

Способы защиты дорог от снежных 
заносов. Заносимые участки можно 
защитить от снежных заносов тремя 
путями: задержать переносимый ме
телью снег на подступах к дороге и 
вызвать образование снежных отло
жений на безопасном расстоянии 
или в заранее подготовленном мес
те; увеличить скорость снеговетро
вого потока над дорогой и предот
вратить снежные отложения на до
роге; полностью укрыть дорогу от 
снега с помощью специальных со
оружений.

Практическое использование по
лучили два первых способа. Строи
тельство сооружений, полностью за



щищающих дорогу от попадания 
снега, кроме противолавинных гале
рей, еще только начинает находить 
применение в мировой практике. По 
продолжительности службы все сне
гозащитные сооружения и устройст
ва делят на постоянные и временные.

К  постоянным  относят средства 
защиты, которые устраивают при 
строительстве, реконструкции или 
ремонте дороги на весь срок ее 
службы: снегозащитные лесонасаж
дения, совершенствование форм и 
параметров земляного полотна, ак
кумуляционные полки в выемках; 
железобетонные или деревянные сне
гозадерживающие и снегопередуваю
щие заборы; навесы, галереи и т .д .

К  временным  относят средства за
щиты, которые ежегодно устраива
ют или устанавливают осенью или 
вначале зимы: снежные валы и снеж
ные траншеи; деревянные перенос
ные щиты; сетки, полотна и ленты 
из полимерных или бумажных м а
териалов и др.

По принципу работы снегозадер
живающие устройства могут быть 
разделены на две группы: работаю 
щие как сплошные (глухие) прегра
ды и как преграды с просветами 
(решетчатые). Снегогасящие свойст
ва преград характеризуют проницае
мостью и просветностью. Проницае
мость преграды оценивают коэффи
циентом r = v 1/v2 (где vt -средняя 
скорость ветра за преградой; и2-

средняя скорость ветра на подходах 
к преграде).

Просветность оценивают коэффи
циентом р = Sx/S2, где Sx- площадь 
просветов; S2- общая площадь пре
грады (для сплошных преград р  = О 
и г =  0).

Большое влияние на работу снего
задерживающих преград оказывают 
вихревые зоны, возникающие около 
препятствий при прохождении вет
рового потока. Обратные течения 
воздуха в вихревых зонах сгоняют 
снег к преграде, которая заносит
ся с образованием обтекаемой по
верхности отложившегося снега. За 
сплошной преградой формируется 
мощная вихревая зона (рис. 10.2). 
При просветности 0,4-0,5 эта зона 
практически отсутствует, а снежный 
вал за преградой растянут значи
тельно больше, чем за сплошным 
забором.

У сплошных преград снег сначала 
откладывается с наветренной сторо
ны. Достигнув высоты вала, равной
2 з / / ,  снег начинает откладываться с 
подветренной стороны. Когда высо
та отложений достигнет высоты пре
грады (преграда зарабатывается), по
ток свободно обтекает препятствие. 
Откосы с наветреной стороны име
ют крутизну 1 5-1 8, с подветрен
ной - 1 : 8- 1 : 10.

У преграды с просветностью снег 
вначале задерживается в виде слоя 
высотой до 15 см с наветренной сто

у * " " ! — /•■ 7. г) v.tf „ - - г

Г-''-------------------------------------------'Г ч. \  \  . /У/^ siI
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Рис. 10.2. Схема отложений снега у преград:
а, б -  относительные скорости ветра у преград сплошных и с просветностью /7 =  0,5; в, г  -образование 

снежных валов у преград сплошных и с просветностью; /-направление ветра; 2 -вихревые зоны



роны. Далее снеговетровой поток, 
проходя с повышенной скоростью 
через просветы, проносит снег за 
преграду, где скорость ветра внезап
но снижается и возникают отложе
ния. В дальнейшем происходит од
новременное образование снежного 
вала с обеих сторон до полной за
работки преграды, при которой кру
тизна откосов с наветренной сто
роны составляет 1 : 8- 1 : 10, а с  под
ветренной -  1:9-1  12. Поскольку 
длина отложений у преград с про
светами больше, чем у сплошных 
преград, они задерживают- больше 
снега. Объем снегоотложений при 
полной заработке преграды называ
ют снегоемкостъю  защиты. Ее мож
но определить по приближенной 
формуле (м3/м)

W = (  1 +  и )Я 2, (10.10)

где «-коэффициент (для сплошных 
преград равен 7-9 , для преград с про
светностью -  8 -12).

Исследования проф. А. К. Дюнина 
и канд. техн. наук Г. В. Бялобжеско- 
го показали, что оптимальные сне
гозадерживающие устройства долж
ны быть проницаемыми без завих
ренных зон с просветностью 0,4-0,5. 
Расстояние от снегозащитных пре
град до дороги не должно быть 
меньше 15 Я , иначе шлейфы отложе
ний достигнут дороги.

Постоянные снегозащитные средст
ва и сооружения. Самым надежным и 
экономичным постоянным средст
вом снегозащиты являются снегоза
щитные лесонасаж дения -  основной 
вид защиты автомобильных и же
лезных дорог от снежных заносов. 
Однако и они обладают рядом не
достатков: для их размещения вдоль 
дорог необходимы значительные зе
мельные площади; лесные насажде
ния медленно растут и вступают в 
работу; они требуют постоянного 
ухода.

Принципы работы, порядок соз
дания и ухода за насаждениями из
ложены в п. 11.2.

Совершенствование формы и раз
меров земляного полотна. Одна из 
причин образования снежных зано

сов -  нарушение требований снегоза- 
носимости к параметрам и форме 
земляного полотна на стадии проек
тирования или отступления от про
ектных решений при строительстве; 
особенно часто эти нарушения и от
ступления встречаются на участках 
выемок, поэтому служба эксплуата
ции дорог в процессе ремонта вы
полняет работы по приданию земля
ному полотну обтекаемого профиля, 
уполаживанию откосов, поднятию 
насыпей и др.

Главными мерами, обеспечиваю
щими незаносимость насыпей, явля
ются подъем земляного полотна до 
незаносимой отметки и придание 
поперечному профилю дороги очер
тания, обтекаемого для снеговетро
вого потока. Высота незаносимой 
насыпи (м)

Я Н =  Я П +  ДЯ, (10.11)
Я п-расчетная высота снежного по

крова с верятностью превышения 5% , м; 
А Я -  возвышение над снежным покро
вом, обеспечивающее незаносимость на
сыпи, м  (принимают по СНйП 2.05.02-85).

Для улучшения обтекания земля
ного полотна снеговетровым пото
ком особенно на пересечениях дорог 
следует по возможности уменьшать 
число ограждений, ориентирующих 
столбиков и других препятствий, 
которые могут задерживать снег, пе
реносимый метелью. На участках 
выемок чаще всего уполаживают от
косы, устраивают аккумуляционные 
полки или полости. При этом ис
ходят из того, что выемки с круты
ми откосами незаносимы, если объ
ем снегоприноса к дороге меньше 
объема снега, который может раз
меститься на подветренном отко
се выемки. Условие незаносимости 
выемок с крутыми откосами (м 3/м)

WOT>  Wt + Wu 9 (10.12)

Щ -  объем снега, попадающего на от
кос при снегопадах, м 3/м; Wn- объем 
снега, поступающего к откосу с поля, 
м 3/м.

Обычно в выемках глубиной от 
1 до 6 м откосы уполаживают от 
1 :4  до 1:6. Чтобы обеспечить не
заносимость выемок глубиной до



Рис. 10.3. Схема выемки с аккумуляционными полками

1 м, их раскрывают или разделыва
ю т под насыпь.

Исследования канд. техн. наук 
Е. П. Андрулиониса показывают, что 
в начале зимы, когда поперечный 
профиль раскрытых выемок не ис
кажен отложениями, значительная 
часть переносимого метелями снега 
действительно проносится через вы
емки. Однако в процессе очистки 
поперечный профиль раскрытых вы
емок неизбежно искажается и коли
чество задерживающегося в них сне
га быстро растет, пока пронос не 
прекращается полностью. С этого 
времени раскрытые выемки превра
щаются в сильно заносимые. По ука
занным причинам такие выемки вез
де ограждают средствами снегоза
щиты. В процессе ремонта рекомен
дуется доводить параметры выемок 
до следующих профилей:

профиль 1 -  раскрытая выемка глу
биной до 1 м. Откосы таких вые
мок разрешается запахивать, при
чем уклон их назначается от 1 :7 до 
1 10. Выемки с таким профилем 
должны ограждаться снегозащи
той;

профиль 2 -вы ем ка с крутыми от
косами. Их устраивают при глубине 
более 1 м в любой местности, кроме 
случаев, для которых целесообразен 
профиль 3. Если объем снегоприно
са больше снегоемкости неветренно- 
го откоса, выемки с таким профилем 
надо ограждать снегозащитой;

профиль 3 -  выемка глубиной до
6 м с дополнительной полкой для 
проезда снегоочистителей и глухой 
преградой переменной высоты (рис. 
138

10.3). Рекомендуется для участков с 
особенно ценными сельскохозяйст
венными землями, где экономически 
нецелесообразно размещать на по
лях вдоль дорог снегозащитные 
устройства постоянного типа или 
насаждения. В таких выемках с обе
их сторон (или с одной, если метеле- 
вые ветры имеют устойчивое одно
стороннее направление) устраивают 
полки-резервы шириной 4 м и более. 
Такие полки называют аккумуляци
онными. Размеры их назначают так, 
чтобы снег, приносимый за наиболее 
интенсивную метель, разместился в 
пределах полок и откосов, а его 
отложения не выходили за проез
жую часть [5, 18].

После метели снег из пределов 
полок удаляют роторными снего
очистителями.

Снегоемкость откосов выемки 
уменьшается по направлению от 
наиболее глубокого места к входам 
и выемку. Чтобы избежать умень
шения снегоемкости откосов, грунт, 
полученный при разработке выемки, 
отсыпают в виде кавальеров, высота 
которых нарастает по направлению 
к входам в выемку (рис. 10.4).

Участки дорог, где нельзя умень
шить снегозаносимость совершенст
вованием форм земляного полотна, 
защищают от снежных заносов лесо
насаждениями, заборами или други
ми средствами. Надежным средством 
защиты дорог от снежных заносов 
являются высокие снегозадерж иваю
щие заборы : двухпанельные с про
светностью решетки 50% и одно
панельные с просветностью решетки



до 70% (рис. 10.5). Однопанельные 
заборы в основном применяют для 
вторых и третьих рядов многоряд
ных линий заборов, двухпанельные-  
при устройстве заборов в один ряд 
или в ближайшем к дороге ряду 
многорядных линий заборов. Забо
ры бывают из дерева или сборные из 
железобетона.

Рис. 10.4. Кавальеры у входа в выемку

В зависимости от направления 
господствующих метелевых ветров 
и рельефа местности заборы ус
танавливают на расстоянии h =  
(15 -г- 25) # 3 от дороги (где Н 3~ высо
та забора). Высоту забора определя
ют исходя из объема снегоприноса 
к дороге (м)

Я3 = 0 ,3 4 У Й ^ + ЯП, (10.13)

Рис. 10.5. Снегозадерживающие заборы: 
а -  двухпанельны “; б  -  однопанельный



Рис. 10.6. Снегопередувающий забор

где И^.д-объем снегоприноса, м3/м, 
из расчета 7% обеспеченности; Яп-  сред
няя многолетняя наибольшая высота снеж
ного покрова в данной местности, м.

Заборы выше 5 м по технико-эко
номическим соображениям делать 
не рекомендуется. Если по расчету 
требуется большая высота, то устраи
вают два, три и более рядов за
боров. Общая снегосборная способ
ность заборов, поставленных в не
сколько рядов (м3/м),

W3 = 0,8 (п -  1 ) Я3/ + 8Я32, (10.14)
где п -  число рядов заборов; Я3 -  высо

та забора, м; / расстояние между ряда
ми заборов, м, которое следует прини
мать равными ЗОЯ.

Заборы снегопередувающего дейст
вия (рис. 10.6) составляют особую  
группу снегозащитных устройств. 
Их работа основана на увеличении 
скорости снеговетрового потока в 
момент прохождения над дорогой, 
что предотвращает образование на 
ней снежных отложений. Заборы сне
гопередувающего действия рекомен
дуются при одновременном соблю
дении следующих условий: господст
вующие ветры направлены под по

стоянным углом от 50 до 90у к оси 
дороги; сухой и легкоподвижный 
снег; объем снегопереноса более 
300-350 м3/м.

Защищать заборами снегопереду
вающего действия можно выемки 
глубиной до 5 м, низкие насыпи и 
нулевые места. Для защиты полу- 
выемок-полунасыпей заборы снего
передувающего действия следует при
менять, если уклон косогора не пре
вышает 45°. Заборы снегопереду
вающего действия могут быть из 
дерева или сборные из железобетона 
и керамзитбетона.

Снегоизолирующие постоянные со
оружения (рис. 10.7) предназначены 
для полной защиты дороги от снего
падов и метелей. Конструктивно та
кая снегозащита выполняется в виде 
галерей в горных районах. Для за
щиты от метелей и снегопадов мож
но устраивать легкие ограждающие 
конструкции на наиболее опасных 
по снегозаносимости участках в виде 
навесов из полиэтиленовых пленок, 
надувных навесов или других легких 
материалов и конструкций.

Временные снегозадерживающие ус
тройства. Простейшие из них снеж

Рис. 10.7. Снегоизолирующие постоянные сооружения:
а -  на низких насыпях; 5  -н а  учас!ках снегозаносимых выемок; в -н а  нулевых участках и на мелких 

выемках; / -железобетонный или деревянный каркас; 2 -прочная полиэтиленовая пленка или стекловолок
нистое полотно; 5 -надувная конструкция; 4 -ограждение



ные стенки или валы высотой 0 ,5 -
0,8 м, которые устраивают снегосо- 
бирателями (риджерами). Лучше ра
ботают стенки с разрывами или из 
отдельных столбов и пирамйд. Снеж
ные валы можно устраивать, когда 
толщина снегового покрова не менее 
20 см.

Наиболее распространенным ви
дом защитных устройств из снега 
являются траншеи, которые выка
тывают с помощью двухотвальных 
снегоочистителей или бульдозеров. 
Снегосборная способность траншеи 
при глубине 1,5 м и ширине 3 -4  м, 
создаваемой за один проход двух
отвального тракторного снегоочис
тителя, составляет около 12 м 3/м. 
Снегозащитные траншеи проклады
вают в несколько рядов параллель
но дороге. Число траншей, кото
рое необходимо одновременно иметь 
для надежной защиты дороги, за
висит от объема снегоприноса:
Объем снегопри

носа до 100 м3/м 
Объем снегоприноса 

до 200 м3/м 
Объем снегоприноса 

> 200

траншей не менее 3 

траншей не менее 4 

траншей не менее 5

Оптимальное расстояние между 
осями соседних траншей составляет 
12-15 м. Ближайшая траншея долж
на быть расположена от дороги не

ближе 30 м и не дальше 100 м. Пос
ле заполнения траншей снегом до 
половины глубины их прочищают 
машинами. Когда толщина снего
отложений в траншеях достигнет 
1,0-1,5 м, их не возобновляют, а на 
расстояниях 12-15 м от старых тран
шей прокладывают новые.

Переносные деревянные щ и т ы -м а - 
невренное средство снегозащиты -  
могут применяться в качестве само
стоятельного средства защиты до
рог от снежных заносов и как средст
во усиления посадок или заборов. 
Значительно меньше заносятся сне
гом щиты с неравномерно распреде
ленным заполнителем, при котором 
решетка сгущена в верхней части и 
разрежена в нижней.

Применяются четыре типа щи
тов с разреженной нижней частью 
(рис. 10.8):

тип /-щ и т ы  высотой 2 м с общей 
просветностью 50%, просветностью 
нижней половины 60% , верхней-  
40%;

тип I I -  щиты высотой 1,5 м с об
щей просветностью 50%, просвет
ностью нижней половины 60%, верх
ней-4 0 % ;

тип I I I -щ и ты  высотой 2 м с об
щей просветностью 60% , просвет
ностью нижней части 70% , верх
ней-5 0 % ;
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Рис. 10.9. Временное пространственное средство:
а - с  рулонным заполнением; б - с  листовым уголковым заполнением

тип I V -  щиты высотой 1,5 м с об
щей просветностью 60%, просвет
ностью нижней части 70% , верх
н е й - 50% .

Щиты типа I  применяют в райо
нах с объемом снегопереноса более 
100 м 3/м  и скоростью ветра бо
лее 20 м/с; щиты типа П - в  райо
нах с объемом снегопереноса менее 
100 м 3/м  и скоростью ветра более 
20 м/с; щиты типа I I I -  при объеме 
снегопереноса более 100 м*/м в райо
нах со скоростью ветра менее 20 м/с; 
щиты типа I V -  при объеме снего
переноса менее 100 м 3/м  в районах 
со скоростью ветра менее 20 м/с.

Наряду с деревянными снегоза
щитными устройствами начинают 
использовать щиты из пластмассо
вых материалов. Щиты привязыва
ют к кольям. Расстояние от дороги 
до щита назначают равным 15-20 
высотам щита, между рядами в мно
горядных щитовых линиях-равны м  
25-30 высотам щита.

Щитовые линии в один-три и бо
лее рядов обычно располагают па
раллельно дороге, если преоблада
ют косые ветры (дующие под остры
ми углами к дороге), рекомендуется 
ставить короткие звенья щитов пер
пендикулярно к основной щитовой 
линии с таким расчетом, чтобы кон
цы этих звеньев подходили к дороге 
не ближе чем на 10-15 м.

По мере отработки щиты пере
ставляют на вершину образующего
ся около них снежного вала. Пере
становку нужно производить, когда 
высота вала составит от 2/3 до 3/4 
высоты щита.

При объемах снегоприноса до 
75 м 3/м  можно применять времен
ные пространственные снегозащит- 
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ные средства, предложенные канд. 
техн. наук В. А. Коломийцем. Они 
могут иметь рулонное или листовое 
заполнение (рис. 10.9). Их устанав
ливают параллельно оси дороги на 
расстоянии ЗОЯ от бровки земля
ного полотна.

В зарубежной практике широкое 
применение находит сетка на поли
мерной основе, которая крепится к 
кольям (стойкам) на высоте 30 см 
над уровнем земли. Снегозащитное 
устройство из сетки должно нахо
диться на расстоянии 60 м от бровки 
земляного полотна защищаемой до
роги. Рекомендуемая просветность 
сетки 55%, размер ячеек 30 х 30 мм 
и перемычек 10 мм мри ширине ру
лона 1300-1500 мм. Для удобства 
эксплуатации рекомендуются руло
ны длиной 20-30 м.

Эффективны снегозадерживающие 
заборы (10.10), просветность кото
рых непрерывно изменяется в зави
симости от скорости ветра, позволяя 
значительно увеличить объем задер
живаемого снега. Конструкция та
кого забора разработана в Гипро
дорнии.

Комплексная снегозащита дорог.
Широко применяется комплекс вре
менных и постоянных средств за
щиты дорог от снежных заносов. 
Общая снегоемкость комплексной 
снегозащиты

W = W np+ W m9  (10.15)

где WBр-суммарная снегоемкость вре
менной снегозащиты; Wnoc- суммарная 
снегоемкость постоянной снегозащиты.

Простейший вид комплексной за
щиты-сочетание снежных валов и 
траншей с переносными решетчаты
ми щитами. При неоднократной пе-
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Рис. 10.10. Снегозадерживающий забор с изменяющейся просветностью:
/-оп ор а; 2 -ось; 5 - вертикальный щиток; 4 -  горизонтальный щиток; 5 -нижний щиток

рестановке щитов и устройстве тран
шей за зиму это позволяет задер
живать до 200 м 3/м. Некоторые ва
рианты комплексной снегозащиты 
из простейших средств приведены в 
табл. 10.4.

Оптимальный комплекс средств 
защиты определяют на основе рас
чета общей (абсолютной) и сравни
тельной экономической эффектив
ности.

Очистка дорог от снега. Различа
ют следующие виды снегоочисти
тельных работ: патрульная очистка; 
удаление валов; расчистка снегопад- 
ных отложений и снежных заносов 
небольшой толщины; расчистка снеж
ных заносов значительной толщины; 
расчистка лавинных завалов.

П ат рульная снегоочистка -  систе
матическое удаление снега с проез
жей части в течение снегопада или 
метели путем непрерывного патру
лирования. Цель такой очистки-не 
дать снегу накопиться на проезжей 
части. Патрульную очистку необхо
димо начинать дежурными снего
очистительными машинами сразу с 
начала снегопада. Если ее начинать 
с опозданием, то рыхлый снег под 
колесами автомобилей превращает
ся в накатанный слой, практичес
ки не снимаемый при патрульной 
очистке.

Снегоочистительные машины долж
ны работать на скорости не менее 
30—35 км/ч с целью повышения про
изводительности и дальности отбра

сывания снега за пределы дорожного 
полотна. Слой выпадаемого снега 
толщиной до 3 -5  см снегоочисти
тельные машины сбрасывают на рас
стояние / от центра очистки в за
висимости от скрости движения *1.

и, км/ч 30 35 40 45 50 60
/, м 6,7 9,2 10,2 12,1 12,8 17,0

Однако скорость ограничивается 
толщиной слоя. С увеличением тол
щины слоя снега на проезжей части 
от 0,1 до 0,3 м скорость снегоочисти
тельных машин снижается с 50 до 
35 км/ч. Для патрульной снегоочист
ки применяют в основном одноот
вальные автомобильные снегоочис
тители.

При патрульной снегоочистке не
обходимо обеспечивать расчистку сра
зу полосы движения, для этого ра
ботает отряд машин, которые дви
жутся в одном направлении в 30-

1 Б я л о б ж е с к и й  Г.В., И вано в  А.Н., 
Ш а л м а н Д . А. Очистка автомобильных до
рог от снега. М.: Транспорт, 1972. 105 с.

Т а б л и ц а  10.4

Снегозащитное мероприятие Wггвр n̂oc
м3/м

Однорядная живая 40 25-40 75
изгородь, один ряд щитов 

Однорядная живая 75 25-40 100
изгородь, 15 траншей

Двухрядная живая 
изгородь, 10 траншей

50 75-
100

150



Рис. 10.11. Технологические' схемы снего
очистки дорог:

а -о т  оси к обочинам; б - о т  одной обочины к 
другой по направлению ветра; 1 -  направление дви
жения снегоочистительных машин; 2 -т о  же сбрасы
ваемого снега; i -т о  же ветра

60 м друг от друга и с перекрытием 
следа на 0,3-0,5 м. За один проход 
снег смещается со всей полосы дви
жения.

Двухполосные дороги при отсутст
вии сильного бокового ветра рас
чищают от оси к обочинам (рис. 
10.11) последовательными круговы
ми проходами одноотвальных сне
гоочистителей от наветренной обо
чины к подветренной. При этой тех
нологии необходимы очистители с 
поворотным отвалом, который в кон
це захватки переставляют. В мест
ности с интенсивными метелями, где 
на дорогах регулярно образуются 
снежные косы и переметы, в отряд 
включают двухотвальный плужный 
снегоочиститель, который идет по
середине дороги, пробивая косы и 
переметы, а идущие за ним одно
отвальные снегоочистители сдвига
ют снег к обочинам, расчищая до
рогу на полную ширину.

Снежные валы удаляют с по
мощью роторных снегоочистителей. 
Если валы сдвинуты на кюветы, для 
их удаления применяют роторные 
снегоочистители на гусеничном ходу 
или валоразбрасыватели с вынос
ным рабочим органом. При отсутст
вии таких машин для удаления ва-
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лов, расположенных над кюветами, 
применяют автогрейдеры или уни
версальные бульдозеры в комплекте 
с роторными снегоочистителями на 
колесном ходу: автогрейдер сдвига
ет снег из вала на дорожное по
лотно, а роторный снегоочиститель 
отбрасывает его в сторону.

При удалении снежных валов сиг
нальные столбики и ограждения, 
установленные на обочинах, созда
ют препятствия для перемещения 
машин. Снег в таких местах можно 
убрать в сторону откоса специаль
ным навесным оборудованием. Для 
беспрепятственного движения снего
очистительных машин при уборке 
снега с обочин необходимо устанав
ливать сигнальные столбики с от
гибами (см. гл. 14).

Для ликвидации снеж ных заносов 
применяют весь комплекс снего
очистительных машин. Снежные за
носы небольшой толщины (0,2-0,3 м) 
расчищают плужными автомобиль
ными снегоочистителями, которые 
работают вместе с роторным снего
очистителем, следующим за отря
дом плужных снегоочистителей, уда
ляя создаваемые ими снежные валы.

При заносах средней толщины  (до 
1 м) применяют двухотвальные и 
роторные снегоочистители. Первый 
проход осуществляет двухотвальный 
плужный тракторный снегоочисти
тель, расчищая полосу на 3,5 м и 
обеспечивая проезд автомобилей в 
одну сторону. Вслед за плужным 
движется роторный снегоочиститель 
и убирает снег из образовавшегося 
вала, одновременно расширяя поло
су проезда. За второй проход двух
отвальный плужный снегоочиститель 
расширяет полосу одной стороной 
отвала до ширины, необходимой 
для двустороннего проезда транс
портных средств.

Расчистка заносов большой т ол
щины (более 1 м) выполняют буль
дозерами с поворотным отвалом. 
Они последовательными проходами 
перемещают снег к обочине, откуда 
роторными снегоочистителями пе
ребрасывается за пределы полотна. 
При отсутствии снегоочистителей



применяют бульдозеры с неповорот
ным отвалом, которые расчищают 
снежные отложения поочередными 
проходами в одну и другую сторону 
от дороги под острым углом к ее 
оси. Снег сдвигают на 15-20 м от 
бровки земляного полотна.

При очень больших заносах, когда 
проезжая часть полностью занесена 
снегом слоем 2 -3  м и более, для 
расчистки можно использовать лишь 
фрезерно-роторные снегоочистители 
на шасси трактора. Они могут по
следовательными проходами расчи
щать самостоятельно полосы по 
ярусам высотой, определяемой ра
бочим органом (до 1,2 м). Вначале 
расчищают траншею для однопут
ного движения и примерно через 
каждые 0,5 м устраивают объезды. 
Далее траншею уширяют до двух
путного движения. Для очистки пе
ресечений в одном и разных уровнях 
необходимо составлять специальные 
схемы движения снегоочистительных 
машин.

Занесенные выемки при большой 
толщине отложений (более 2 м) рас
чищают роторными снегоочистите
лями на гусеничном ходу; снег уда
ляю т послойно последовательными 
проходами вдоль выемки (рис. 10.12). 
Если отсутствуют роторные снего
очистители на гусеничном ходу, снеж
ные отложения в выемке разрабаты
вают бульдозерами совместно с ро
торными снегоочистителями на шас
си автомобиля. Снежные завалы, об
разуемые лавинами на дорогах в 
горной местности, расчищают раз
личными способами (см. п. 13.2).

Особенности зимнего содержания 
автомобильных магистралей. Значи
тельная ширина замляного полотна, 
наличие разделительной полосы, боль
шого числа различных обустройств 
дороги и плотный многорядный 
транспортный поток создают поме
хи для переноса снега, способствуют 
его отложениям на дороге и услож
няют организацию очистки автомо
бильной магистрали от снега и лик
видации гололеда. Существенные 
трудности возникают при зимнем 
содержании автомобильных магист-
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Рис. 10.12. Схема расчистки выемки ротор
ным снегоочистителем на гусеничном ходу:

/-направление отбрасывания снега; 2 -предох
ранительный слой снега толщиной 10 см, убирае
мый автогрейдером

ралей многополосных или имеющих 
несколько разделительных полос, ко
торые являются препятствием для 
переноса снега и способствуют его 
отложению на проезжей части. Снег 
с разделительной полосы нужно уби
рать, так как он приводит к увеличе
нию заносимости проезжей части и 
переувлажнению земляного полотна 
в период таяния. Однако периодич
ность удаления снега с разделитель
ных полос может отличаться от 
очистки проезжей части. В зонах с 
невысокой интенсивностью и часто
той метелей снег с разделительной 
полосы можно удалять один раз пе
ред началом таяния.

На некоторых многополосных ав
томобильных магистралях, распо
ложенных в районах с интенсивны
ми снегопадами и метелями, интен
сивность движения автомобилей зи
мой снижается во много раз и уро
вень загрузки становится очень низ
ким. В этих случаях может оказаться 
целесообразным эксплуатировать зи
мой не всю ширину проезжей части, 
а только по две полосы в каждом 
направлении.

Однако снег, оставляемый на не
работающих полосах проезжей час
ти, должен быть хорошо спланиро
ван и удален перед началом снего
таяния. Особенности зимнего содер
жания автомобильных магистралей 
изучены еще недостаточно. Установ
лено, что даже на снегозаносимых 
по высоте насыпях, где имеются 
барьеры безопасности, происходит 
интенсивный занос во время мете
лей. Поэтому автомобильные маги
страли рекомендуется защищать от 
снежных заносов на всей протяжен
ности, где возможен снегоперенос.
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Рис. 10.13. Схема патрульной очистки мно
гополосной проезжей части:

1 -  направление движения автомобильных снего
очистителей; 2 -направление перемещения снега; 
3  -  роторный снегоочиститель

К зимнему содержанию автомо
бильных магистралей применимо 
большинство мероприятий по зим
нему содержанию дорог, но с уче
том более жестких требований к 
уровню содержания и срокам ликви
дации снежных и ледяных отложений.

Четырехполосные дороги целесо
образно расчищать от оси к обочине 
и от оси к разделительной полосе 
(рис. 10.13). Такая технология обу
словлена необходимостью убирать 
снег с большой площади. Большие 
отложения снега с разделительной 
полосы убирают роторными снего
очистителями.

Особые сложности возникают на 
труднодоступных участках, где не
возможно применить патрульную 
снегоочистку. К таким участкам от
носятся места установки огражде
ний, направляющих столбиков, участ
ки, проходящие по длинным эстака
дам  и под ними, по мостам и т. д. На 
таких участках снег с проезжей части 
плужными снегоочистителями пере
мещают на обочину, затем от ограж
дения автогрейдером сдвигают к 
обочине, в результате формируется
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снежный вал, который шнекоротор
ный снегоочиститель или валораз- 
брасыватель выбрасывает за преде
лы земляного полотна, или с по
мощью погрузчика снег грузят в ав
томобиль и вывозят.

Сложно убирать снег на пересе
чениях в разных уровнях, особенно 
на левоповоротных съездах с малы 
ми радиусами поворота. На внутрен
ней части кривых таких съездов в 
районах с частыми метелями целе
сообразно устанавливать съемные 
ограждения и направляющие стол
бики, которые перед наступлением 
зимы убирают. Снег с проезжей час
ти сдвигают внутрь кривой плужны
ми снегоочистителями или автогрей
дерами.

Содержание автозимников. К зим
ним дорогам (автозимникам) отно
сят сезонные дороги с полотном и 
дорожной одеждой из снега, льда, 
мерзлого грунта, грунтовым и ледя
ным основанием. Их устраивают в 
районах с продолжительным и устой
чивым зимним периодом в качестве 
временных дорог. Одновременно с 
завершением строительства автозим
ника устанавливают соответствую
щие дорожные знаки. Кроме обыч
ного комплекса мероприятий, для 
поддержания в течение сезона вы
соких ездовых качеств автозимника 
его проезжую часть систематически 
профилируют и уплотняют, не уве
личивая при этом толщину покры
тия. Местные разрушения проезжей 
части незамедлительно устраняют 
путем подсыпки и уплотнения снега, 
в том числе и с поливкой водой. 
При частых оттепелях поверхност
ный слой покрытия становится рых
лым, что может привести к быстро
му его разрушению. В таких случа
ях срочно планируют и тщательно 
уплотняют поверхность покрытия 
либо срезают размягченный снег и 
удаляют его за пределы проезжей 
части. Одним из основных методов 
содержания снежно-ледяного покры
тия является периодическая поливка 
водой. При оттепелях ранней весной 
поливку выполняют ночью. В мес
тах с повышенной скользкостью



устраивают тонкий снежный накат, 
уплотняя выпавший снег или снег, 
взятый с прилегающей к дороге 
полосы.

Скользкие участки на крутых 
подъемах, спусках и кривых малого 
радиуса посыпают песком или дру
гим фрикционным материалом.

10.3. Методы борьбы с зимней  
скользкостью

Виды зимней скользкости. Зимняя 
скользкость включает в себя все ви
ды снежно-ледяных образований на 
поверхности дороги, приводящие к 
снижению коэффициента сцепления: 
различные виды естественного об
леденения, которые в метеорологии 
объединяют понятием гололедицы, 
и искусственное обледенение в виде 
снежного наката.

Формирование зимней скользкос
ти на автомобильных дорогах за
висит от метеорологических условий 
и теплофизических свойств дорож
ной одежды. Частота ее появления 
зависит от климатических условий и 
колеблется от 5 до 50 случаев в году. 
Наиболее общим случаем является 
образование гололеда на покрытии 
в результате замерзания капель дож
дя, мороси, тумана непосредственно 
на покрытии или в приземном слое 
воздуха, в котором при пониженной 
температуре содержится паровоздуш
ная смесь в состоянии, близком к 
насыщению. Ледяная корка образу
ется в зимний период при темпера
туре воздуха от + 4  до — 20°С: 
55% случаев приходится на период 
0 . . .  — 5 °С; 80% на период + 2 . . .

— 6 °С; 90% на период +  2 . . .  
. . .  — 15 °С. Относительная влажность 
воздуха со оказывает важное влияние 
на формирование условий льдооб
разования. Гололед на покрытиях 
в 95% случаев возникает при со = 
=  70-г- 100%, 90% случаев при со =  
=  80 ч- 100% .

При высокой влажности и отрица
тельной температуре в приземном 
воздухе до — 5 °С еще содержится 
незамерзшая вода в виде капель

диаметром около 2 мм. Чем холод
нее воздух, тем меньше диаметр не
замерзших частиц: при /в =  — 10°С в 
воздухе находится морось-незамерз
шая парообразная вода диаметром 
частиц около 0,3 мм; при tb =  — 30 °С 
парообразная влага представляет со
бой переохлажденный туман.

По характеру образования разли
чают пять групп обледенения поверх
ности автомобильных дорог. К  пер- 
вой группе относят все виды обледе
нения, возникающие с понижением 
температуры воздуха и замерзания 
имеющейся на покрытии воды. Это 
гидратационный тип гололедообра
зования, который возникает от вне
запного снижения температуры воз
духа до 0 °С и ниже, когда замерзает 
вода, находящаяся на покрытиях 
после дождя, таяния снега, поверх
ностного стока. Осадки при этом 
могут отсутствовать. Другой путь 
обледенения мокрого покры тия-вы 
падение мокрого снега или дождя 
при положительной температуре воз
духа и дальнейшее замерзание при 
понижении температуры до отрица
тельных значений. Область образо
вания льда зависит от толщины плен
ки воды, отрицательной температу
ры воздуха /в, скорости ветра ив, 
теплового сопротивления дорожной 
конструкции R. Время промерзания 
или время льдообразования в этом 
случае

T = a h rR/tBK B, (10.16)
где а -коэффициент, учитывающий 

гидрофобные свойства покрытия; ИГ-  
толщина гололеда; К я-  коэффициент, 
учитывающий скорость ветра, возрас
тающий с увеличением ив.

Скорость гололедообразования за
висит от тепловых свойств.одежды и 
полотна. Чем «теплее» дорожная 
конструкция (больше К ), тем мед
леннее остывает покрытие после вне
запного похолодания, тем продол
жительнее время промерзания воды 
на покрытиях. Толщина слоя льда в 
этом случае может быть от 1 мм до
2 -3  см и зависит от микрошерохо
ватости и ровности покрытий, слоя 
воды. Этот тип гололедицы харак



терен очень низким коэффициентом 
сцепления (около 0,08-0,15), одно
родностью стекловидного льда, од
нородностью структуры по всей тол
щине ледяного слоя. Плотность льда 
достигает 0,9 г/см3.

Ко второй группе относят те виды 
обледенения, которые образуются 
на сухой поверхности в результате 
кристаллизации водяного пара из 
воздуха и образования инея при ра
диационном охлаждении покрытия 
ниже температуры точки росы. Тем
пературный диапазон образования 
инея от — 7 до —40 °С. Образование 
инея возможно при относительной 
влажности воздуха 80-100%  в яс
ную безветренную погоду, при ко
торой имеет место отрицательный 
баланс тепла. Осадки при этом от
сутствуют.

К  третьей группе относят виды 
скользкости, возникающие при за
мерзании осадков, выпадающих на 
покрытие, охлажденное ниже темпе
ратуры замерзания воды, в резуль
тате чего образуется твердый налет. 
Различают налет зернистый и ледя
ной. Зернистый налет возникает при 
намерзании на переохлажденное по
крытие влаги из тумана в начале 
оттепели, создается ледяная корка с 
шероховатой поверхностью. Ледя
ной налет образуется из-за замерза
ния капель воды при кратковремен
ном дожде или мороси на охлажден
ном покрытии, когда температура 
воздуха не более — 2 . . .  — 3 °С. Дли
тельный дождь приводит к прогре
ванию верхних слоев покрытия, и 
капли воды не замерзают.

К  четвертой группе относят те 
виды обледенения, которые возни
кают при выпадении на покрытие 
переохлажденных капель влаги. Жид
кая фаза на сухом или мокром по
крытии образуется за счет выпаде
ния капель переохлажденной жид
кости из приземного слоя. Пере
охлажденные дожди наблюдаются 
при температуре до — 5 °С, а пере
охлажденная м о р о сь -д о  — 10 °С.

Температура переохлажденных ка
пель в зависимости от их диаметра 
может изменяться от — 1 до — 10 °С. 
148

Крупные капли воды (диаметром 
более 2 -3  мм) при ударе о покрытие 
быстро растекаются и промерзают, 
образуя практически однородную 
структуру ледяной корки. Мелкие 
капли (диаметром 1-2  мм и менее) с 
меньшей температурой промерзания 
медленнее садятся на покрытие, они 
удлиняют период льдообразования. 
Однако скорость образования голо
леда в ы с о к а я -1-5 ч. Л ьдообразова
ние возникает сразу на больших тер
риториях. Толщина корки льда не
большая -  обычно 1-3 мм, реже до 
5 мм, плотность льда 0,7-0,9 г/см 3 
Это гидратационное гололедообра
зование. К этой же группе относят 
конденсационный тип гололедооб
разования, когда на покрытие оседа
ют не переохлажденные капли жид
кости, а кристаллы льда и мороси.

Покрытия имеют микропоры, ко
торые сорбируют водяной пар, в 
результате образуются вогнутые ме
ниски. Давление водяного пара над 
такой поверхностью меньше, чем 
над плоской, что способствует сорб
ции пара в менисках и конденсации в 
пленочную воду. Высокая влажность 
воздуха способствует этому процес
су. Возникающие переохлажденные 
капли создают очаги последующей 
конденсации-агрегаты, которые кри
сталлизуются.

Подобные конденсационные про
цессы возникают и в приземном 
слое воздуха при tB= +  4 . . .  — 6 °С и 
со =  7 0 -  95%. Переохлажденные кап
ли сорбируют водяной пар и морось. 
Такие агрегаты в кристаллизацион
ном состоянии оседают и одновре
менно с конденсационными агрега
тами, возникающими непосредствен
но в микропорах покрытий, образу
ют конденсационный тип гололеда, 
имеющий специфические особеннос
ти: матово-белый цвет, неоднород
ную рыхлую слоистую структуру 
льда, малую плотность (0,5-0,7 г/см^), 
большую неоднородность толщины 
(3-10 мм), более высокий коэффи
циент сцепления (0,15-0,20).

Характерная особенность метео
рологических условий для этого ти
па гололеда: оттепель после дли



тельных морозов; слабоморозная по
года (/в =  — 1. . .  6 °С) и туманы; 
низкая положительная температура 
(гв =  +4. . . -1-1  °С) и туманы при 
температуре дорожных покрытий 
Лю. =  -  1 . . .  -  5 °С.

П ят ую  группу составляют те ви
ды скользкости, которые образуют
ся от уплотнения на покрытии слоя 
снега, т. е. искусственная скольз
кость. Снег обладает свойством из
менять свои физические характерис
тики (плотность, прочность) под 
воздействием колес движущегося ав
томобиля. Процесс формирования 
снежного наката включает три ста
дии:

1) механическое уплотнение снега, 
в результате образуется накат плот
ностью 0,35-0,5 г/см3. При этом ко
эффициент сцепления колеса с по
крытием может достигать 0,20-0,25;

2) постепенное формирование льда 
на его поверхности в результате пе
риодического замерзания и оттаива
ния верхнего слоя наката. Тонкая 
пленка воды образуется от трения 
колес автомобиля по поверхности 
уплотненного снега; затем происхо
дит кристаллизация ее в лед за счет 
большой теплоемкости снежных от
ложений. Плотность такого отложе
ния 0,6-0,65 г/см3;

3) дальнейшее уплотнение и про
мерзание наката до превращения его 
в сплошной лед плотностью 0,9 г/см3. 
Коэффициент сцепления снижается 
до 0,1-0,15.

На процесс образования данного 
вида обледенения влияет температу
ра воздуха: если она ниже — 10 °С, 
уплотнение снега замедляется. Бы 
стрее всего формируется слой на
ката при температуре воздуха, близ
кой к 0°С. При малой скорости 
ветра снег откладывается на проез
жей части, если скорость выше 6 м/с, 
имеет место перенос снега, что пре
пятствует его отложению на дороге. 
Быстрому уплотнению снега способ
ствует высокая интенсивность дви
жения. Водная пленка на снежной 
или ледяной поверхности образуется 
в период оттепелей, когда на по
крытии плотный снежный накат или

гололедица. При этом коэффициент 
сцепления достигает минимальных 
значений -  0,03-0,15.

Сцепные качества покрытий сни
жаются не только из-за образования 
снежного наката, но и отложения на 
них рыхлого, особенно влажного 
снега, когда коэффициент сцепления 
может составлять всего 0,1- 0,2. 
Большое разнообразие условий об
разования зимней скользкости на 
дорогах существенно усложняет раз
работку методов ее прогнозирова
ния и технологии ликвидации.

Методы борьбы. Все мероприятия 
по борьбе с зимней скользкостью на 
автомобильных дорогах можно раз
делить на три группы по целевой 
направленности: мероприятия, на
правленные на снижение отрицатель
ного воздействия образовавшейся 
зимней скользкости (повышение ко
эффициента сцепления колеса с до
рогой путем россыпи фрикционных 
материалов); мероприятия, направ
ленные на скорейшее удаление с по
крытия ледяного или снежного слоя 
с применением химических, механи
ческих, тепловых и других методов; 
мероприятия, направленные на пре
дотвращение образования снежно
ледяного слоя или ослабление его 
сцепления с покрытием. Это профи
лактические методы борьбы с зим
ней скользкостью.

В практике зимнего содержания 
для борьбы с зимней скользкостью 
применяют фрикционный, химичес
кий, физико-химический и другие 
комбинированные методы.

Фрикционный метод является ос
новным методом снижения отрица
тельного воздействия зимней скольз
кости. Суть его состоит в том, что 
по поверхности ледяного или снеж
но-ледяного слоя рассыпают песок, 
мелкий гравий, отходы дробления, 
золу, шлак и другие абразивные ма
териалы размером частиц не более 
5 -6  мм без примеси глины. Россыпь 
производится пескоразбрасывателя
ми или другими машинами. Наи
большее применение получил песок. 
На неопасных участках дорог нор
мы расхода песка от 200 до 700 г/м 2,



или около 0,3-0,4 м 3 на 1000 м 2 по
крытия, на опасных-спусках, пере
крестках, кривых малого радиуса-  
нормы расхода удваивают.

Преимущество метода в простоте, 
однако у него много недостатков. 
Рассыпанный абразивный материал 
повышает коэффициент сцепления 
до 0,3, но задерживается на про
езжей части короткое время (не бо
лее 0,5 ч), сносится завихрениями 
после прохода автомобилей, разбра
сывается колесами, сдувается вет
ром. Д ля восстановления сцепных 
свойств требуются частые посыпки и 
большое количество пескораспреде- 
лителей. Для повышения эффектив
ности распределяют подогретый аб
разивный материал, который про
никает в ледяную корку и после 
примерзания придает поверхности 
некоторую шероховатость.

Значительно большее распростра
нение получил комбинированный хи- 
мико-фрикционный метод , когда рас
сыпают фрикционные материалы 
смешанные с твердыми хлоридами 
NaCl, СаС12. Песчано-солевую смесь 
приготавливают на базах путем сме
шивания фрикционных материалов с 
кристаллической солью в отноше
нии 90:10 (по весу соответственно). 
В Белорусской ССР при химико
фрикционном способе борьбы с зим
ней скользкостью применяют смесь 
хлористого натрия в виде поварен
ной соли или соли сильвинитовых 
отвалов с песком в соотношении 
1:4. Достоинство песчано-солевых 
смесей в том, что они не смерзаются 
и не слеживаются.

На неопасных участках нормы 
расхода песчано-солевых смесей от 
100 до 400 г/м 2, или 0,1-0,2 м 3 на 
1000 м 2 покрытия, а на опасных-  
0 ,3-0,4 м 3 Песчано-солевые смеси 
распределяют пескоразбрасывателя
ми или комбинированными дорож
ными машинами с универсальным 
оборудованием типов КДМ-130, 
ЭД-403. Такие смеси эффективнее, 
чем чисто абразивные Однако этот 
метод требует большого объема 
распределяемых материалов и боль
шого числа машин для распределе

ния, приводит к значительной кор
розии автомобилей. В СССР он на
шел большое распространение из-за 
своей простоты.

Комбинированный химико-механи
ческий метод состоит в распределе
нии по снежному накату твердых 
или жидких хлоридов, которые рас
плавляют и ослабляют снежно-ледя- 
ной слой, после чего рыхлую массу 
убирают плужными или плужно
щеточными очистителями, а при их 
отсутствии -  автогрейдерами. Расход 
твердых хлоридов на 1 мм слоя за
мерзшей воды колеблется от 15 до 
90 г/м 2, жидких хлори д ов-от 0,08 
до 0,15 л /м 2 в зависимости от вида 
хлорида и температуры воздуха.

Для повышения эффективности и 
уменьшения расхода хлоридов инж. 
И. В. Филиппов предложил устраи
вать в снежном накате продольные 
канавки глубиной до 2 -5  см и ши
риной 6 см на расстоянии 2 см авто
грейдером, к ножу которого прива
рены зубья. Распределенные твердые 
или жидкие хлориды в основном 
собираются в канавках и быстро 
разрушают накат, который затем 
убирают плужно-щеточными маши
нами.

Расход хлоридов сокращается на 
30-40% .

Химический способ борьбы с зим
ней скользкостью заключается в 
применении для плавления снега и 
льда твердых или жидких химичес
ких веществ, содержащих хлористые 
слои. Физическая сущность взаимо
действия хлористых солей с ледяной 
поверхностью состоит в гидратации 
ионов хлора молекулами воды. Этот 
самопроизвольный процесс сопро
вождается тепловыми явлениями и 
протекает до наступления динами
ческого равновесия при данной тем
пературе воздуха. Интенсивность про
цесса взаимодействия характеризу
ется плавящей способностью хлори
дов q, т. е. количеством расплавлен
ного льда 1 г соли при данной отри
цательной температуре воздуха. Пла
вящая способность вначале возрас
тает во времени Т ь, а но мере на



ступления динамического равнове
сия -  стабилизируется

q = aT b, (10.17)
где а = 1 -г- 5 -  коэффициент, зависящий 

от вида хлорида; Ь = 0,25 -4-0,75-коэф
фициент, зависящий от температуры 
воздуха.

С понижением температуры воз
духа плавящая способность хлори
дов снижается и норму их расхода 
увеличивают.

Кроме того, при плавлении льда 
образуются растворы, которые м о
гут замерзнуть и стать причиной 
нового обледенения покрытия. Тем
пература замерзания раствора зави
сит от его концентрации и вида хло
ридов. Так, раствор хлористого нат
рия 23% -ной концентрации замерза
ет при / =  21 °С, а раствор хлорис
того кальция 30%-ной концентра
ции-при  t =  — 50 °С (рис. 10.14). Од
нако концентрация раствора может 
быть значительно меньшей. Поэто
му минимальные температуры воз
духа, при которых допускается при
менять твердые хлориды, ограниче
ны от — 10 до — 20 °С, жидких -  от
— 5 до — 15 °С.

Для устранения снежно-ледяных 
отложений применяют твердые и 
жидкие хлориды, различные отходы 
промышленности.

Техническая поваренная соль N aC l- 
наиболее распространенная в приро
де соль (каменная, самоосадочная) в 
виде минералов галита и сильвини
та. Из сырья поваренной соли вы
пускают пищевую, содержащую бо
лее 93-99,7%  NaCl, и техническую 
соль, содержащую более 93% NaCl. 
Для борьбы с зимней скользкостью 
используют молотую соль круп
ностью от 1,2 до 4,5 мм.

Техническая соль сильвинитовых 
отвалов КС1, N a C l- кристалличес
кий продукт, отход производства ка
лийных удобрений. Этот продукт, 
накопленный в огромных количест
вах в отвалах калийных комбинатов 
содержит от 90 до 95% в основном 
хлористого натрия, 2 -3%  хлористо
го калия и 0 ,5 -1%  хлористого м аг
ния. Частицы соли сильвинитовых

Рис. 10.14. Фазовая диаграмма растворения 
противогололедных солей

отвалов имеют крупность до 4 мм 
при наличии включений крупностью 
до 10 мм. Недостатки этого про
дукта -  высокая влажность (8- 12%), 
слеживаемость при положительной 
температуре и смерзаемость при 
низкой отрицательной температуре.

Хлористый кальций СаС12-  побоч
ный продукт содового производст
ва. Частицы его похожи на чешуйки 
диаметром около 15 мм  и толщиной
1 мм, поэтому он называется чешуи- 
рованным и содержит 67% хлорис
того кальция.

Хлористый кальций фосфатирован- 
ный (Х К Ф )-см есь чешуированного 
хлористого кальция с ингибитором 
(суперфосфатом). Добавка 5 -7%  ин
гибитора (от массы соли) существен
но снижает коррозионное действие 
хлоридов.

Стоимость хлористого кальция на
много выше, чем хлористого натрия. 
Кроме этого, СаС12 более дефицит
ный и агрессивный материал, поэто
му создают смеси оптимального 
хлоридного состава, применяемые 
при более низких температурах, чем 
чистая соль NaCl. Исследования Гип
родорнии показали, что оптималь
ны смеси состава N aC liC aC L как



88:12 при условии применения че- 
шуированного хлористого кальция.

Крупный недостаток твердых хло
ри д ов-и х  слеживаемость, так как 
при определенных влажностно-тем- 
пературных условиях она адсорби
рует (поглощает) влагу из возду
ха. Способность соли впитывать 
воду называется гигроскопичностью. 
Увлажнение соли происходит толь
ко тогда, когда влажность воздуха 
выше гигроскопического порога для 
данной соли. Этот порог составляет 
для хлористого натрия 75% относи
тельной влажности воздуха, для хло
ристого кальция и Х К Ф - 2 2 % .  Это 
означает, что СаС12 и ХКФ практи
чески всегда впитывают воду из воз
духа. На поверхности каждой части
цы образуются новые кристаллы со
ли, которые служат как бы спайками 
между зернами соли, что и приво
дит к ее омоноличиванию. Поэтому 
СаС12 и ХКФ можно перевозить 
только в полиэтиленовых мешках 
или другой закрытой таре и хранить 
в закрытых складах.

Жидкие хлориды  для борьбы с зим
ней скользкостью широко применя
ют в виде естественных и промыш
ленных рассолов, а иногда и искусст
венно приготавливаемых растворов. 
Жидкие хлориды пригодны только с 
концентрацией солей более 150 г/л, 
т. е. с содержанием основного вещест
ва более 15%. Нельзя проводить 
работы по борьбе со скользкостью 
при температуре воздуха ниже тем
пературы замерзания жидкого хло
рида, т.е. от — 10 до — 17°С для 
рассолов различного вида и кон
центрации.

Ж идкие естественные рассолы  ши
роко распространены на территории 
СССР. Они залегают на глубине 
800-1000 м в артезианских бассей
нах (пластовые воды), содержатся в 
соленых озерах и лиманах. Естест
венные рассолы многокомпонентны 
с преобладанием ионов кальция^ 
натрия, магния. Добычу рассолов 
производят из скважин, которые м о
гут эксплуатировать сами дорожные 
организации. Примером организа
ции такой добычи может служить

опыт дороги М осква-Ленинград, 
которая по предложению Гипродор- 
нии заказала бурение скважины глу
биной 1300 м, из которой ежедневно 
можно получать до 100 м 3 природ
ного рассола с содержанием солей 
более 200 г/л. Пластовые воды с вы
соким содержанием хлоридов часто 
получают на нефтяных 'месторожде
ниях как отходы при добыче нефти. 
Кроме того, жидкие хлориды полу
чают в виде отходов химического 
и других промышленных произ
водств.

Помимо перечисленных материа
лов, для борьбы с зимней скольз
костью применяют такие природные 
материалы, как зубер, бишофит, 
сильвинит, карналит, каинит, а так
же другие твердые или жидкие про
дукты, являющиеся отходами про
мышленности и содержащие не ме
нее 25% хлориды натрия, кальция и 
магния. На применение местных м а
териалов нужно получить разреше
ние санитарно-эпидемиологической 
станции.

Учитывая большое разнообразие 
твердых и жидких химических реаген
тов, разработаны каталоги, нормы и 
условия их применения. Пример та
ких норм приведен в табл. 10.5.

Для распределения твердых и жид
ких хлоридов применяют комбини
рованные дорожные машины с уни
версальным оборудованием. Летом 
их используют для мойки и очистки 
покрытий, зимой с их помощью рас
пределяют смеси и очищают покры
тия. Оборудование этой машины по* 
зволяет выполнять: снегоочистку ши~ 
риной захвата 3 м; распределять 
песчано-соляные смеси в объеме до
3 м 3 при ширине посыпки до 8,5 м; 
подметать покрытия шириной за
хвата 2,2 м; поливать и мыть по
крытия при расходе воды до 6 м 3; 
распределять жидкие противоголо
ледные материалы (рассолы) при 
ширине захвата 7 м, рабочая ско
рость до 40 км/ч. Перспективен 
распределитель твердых хлоридов
Э Д-403 на базе ЗИ Л -133 объемом 
бункера 5 м 3 и шириной распределе
ния 10 м. Кроме того, готовится к



Название хлорида Кон
центра
ция, %

Рыхлый снег и накат Стекловидный
лед

Температура воздуха, °С

- 4 -  12 - 2 0 - 2 - 4

Твер>дые хл<эриды, ]г/м2

Хлористый натрий в виде:
поваренной соли 15 45 - 40 75
соли сильвинитовых отвалов, исслеживаю
щейся смеси 20 50 - 45 85

Хлористый кальций чешуированный и хлори
стый кальций фосфатированный (ХКФ) 20 50 70 55 110

Бишофит чешуированный 30 60 80 75 140
Нитраткальциевая мочевина (НКМ ) 25 75 - 65 130

Жид]цсие хлс>риды, Ji/ m 2

Х лористо- натриевый 25 0,04 0,11 0,15 0,13 0,29
Хлористо -  кальциевый 35 0,03 0,07 0,09 0,10 0,21
Хлористо -  магниевый 35 0,03 0,05 0,07 0,08 0,14

П р и м е ч а н и е .  1. Неслеживающаяся смесь со;тоит из 88 частей хлористого натрия и 12 частей 
хлористого кальция.

2. Нормы рассчитаны из условия ликвидации скользкости на 1 м2 дороги при наличии на этой площади 
1 мм осадков в пересчете на воду (1 мм атмосферных осадков на площади 1 м2 равен 1 кг отложений или 1 л 
воды).

серийному производству дорожная 
машина многоцелевого назначения 
МАШ -100, которая сможет распре
делять твердые и жидкие противо
гололедные материалы.

Агрессивные свойства хлоридов. 
Твердые и жидкие хлориды, при
меняемые для борьбы с зимней 
скользкостью, обладают агрессив
ной химической способностью: раз
рушают металлические поверхности 
автомобилей, поверхность цементо
бетонных покрытий в раннем воз
расте, бордюры, железобетонные эле
менты мостов, ливнестоки; отрица
тельно влияют на рост деревьев, 
зерновых культур и другую придо
рожную растительность. Поэтому 
нормы применения хлоридов для 
борьбы с зимней скользкостью стро
го ограничены. Зарубежный и оте
чественный опыт показывает, что 
установленные в табл. 10.5 нормы 
ниже предельно допустимых по тре
бованиям охраны природы и окру
жающей среды. Превышение этих 
требований происходит при распре

делении хлоридов значительно боль
ше установленных норм или при 
нарушении правил хранения, погруз
ки и транспортировки хлоридов.

Попытки отказаться от хлоридов 
для борьбы с гололедом предприни
мались во многих странах, однако 
стоимость зимнего содержания при 
этом увеличивалась в 3 раза и более 
вместе с увеличением числа дорожно- 
транспортных происшествий [4].

Для снижения интенсивности кор
розии металлов в хлоридную среду 
добавляю т замедлители коррозии-  
ингибиторы. Исследованиями Гип
родорнии [29] выявлены наиболее 
доступные ингибиторы, которые це
лесообразно применять при борьбе с 
зимней скользкостью: гексаметафос
фат натрия, одно- и двухзамещен- 
ный фосфат натрия и суперфосфат. 
Все эти добавки нетоксичны, не вре
дят зеленым насаждениям, не влия
ют отрицательно на свойства до
рожных покрытий. В твердые хлори
ды добавляют 2-3%  однозамещен- 
ного фосфата натрия или 5 -7%



Рис. 10.15. Растекание жидкости и механизм адгезии льда:
а -  на гидрофильной поверхности; б -н а  гидрофобной поверхности; ж -к апл я  жидкости; л -л ед

двух-замещенного или простого су
перфосфата. При использовании жид
ких рассолов нормы ингибиторов 
снижают: 0 ,5-1%  одно- или двух- 
замещенного фосфата натрия или 
гексаметофосфата.

Многочисленные наблюдения в 
СССР и за рубежом показали агрес
сивное влияние хлоридов только на 
цементобетонные покрытия, причем 
в раннем возрасте-до  3 лет. Агрес
сивность проявляется в нарушении 
прочности поверхности дорожных 
плит (монолитных или сборных), 
шелушении и возникновении рако
вин. Пока не разработаны эффектив
ные методы устранения химической 
коррозии цементобетона. Частичный 
эффект достигается при применении 
воздухововлекающих добавок около 
0, 1% к весу цемента (мылонафт, 
абиетиновая смола, сульфитно-спир- 
товая барда и др.).

Поэтому применять хлориды для 
борьбы с зимней скользкостью мож
но на цементобетонных покрытиях, 
построенных с воздухововлекающи
ми добавками, в том случае, если 
такие покрытия имеют возраст не 
менее одного года, а на цементо
бетонных покрытиях, построенных 
без воздухововлекающих добавок, 
когда их возраст более трех лет.

Способы предупреж дения образо
вания и профилактики зимней скольз
кости включают гидрофобизацию 
покрытий, введение в верхний слой 
покрытия хлоридов (физико-хими
ческий способ) и профилактическую 
россыпь или розлив хлоридов.

Гидрофобизация заключается в на
несении водооталкивающих веществ

на покрытие. На гидрофильной по
верхности вода растекается и замер
зает в виде сплошного слоя льда, 
который прочно скрепляется с по
верхностью покрытия (рис. 10.15). 
Это сцепление увеличивается за счет 
образования льда в микротрещинах. 
На гидрофобной поверхности угол 
растекания жидкости значительно 
больше, вода быстро стекает с по
крытия и лед вообще не образуется 
или образуется в виде отдельных 
капелек. Сцепление такого льда в
3 -4  раза меньше, чем на гидрофиль
ной поверхности и его легко удалить 
щеточным механизмом.

Для гидрофобизации асфальтобе
тонных покрытий Гипродорнии пред
ложил использовать пасту на основе 
кремнийорганических веществ с до
бавлением растворителя (керосина). 
Расход пасты 150-200 г/м 2. Для це
ментобетонных покрытий в М АДИ 
канд. техн. наук С. В. Суханов пред
ложил гидрофобную кремнийорга- 
ническую жидкость ГКЖ-10 (расход 
200-400 г/м 2). Однако оба состава 
недолговечны и дороги.

Новым и достаточно надежным 
является способ обработки поверх
ности сборных цементобетонных 
плит, разработанный в М АДИ канд. 
техн. наук В. В. Плужниковым. Он 
состоит в нанесении на поверхность 
плит гидрофобизирующих водных 
эмульсий на основе кремнийоргани
ческих соединений. Эмульсию нано
сят пульверизатором в момент из
готовления плит на заводе (расход 
эмульсии 200-300 г/м 2). При этом 
адгезия льда снижается в 7 раз. т. е. 
гололед практически не образует



ся. Срок службы обработки около 
5 лет. Создание эффективных и эко
номических водоотталкивающих за
щитных пленок на поверхности по
крытий требует дальнейших иссле
дований и разработок.

Ф изико-химический метод заклю
чается в придании поверхности по
крытия гидрофобных свойств путем 
введения в состав материала соот
ветствующих химических веществ. 
В США, Канаде, ФРГ, Швейцарии и 
других странах начали строить ас
фальтобетонные покрытия с добав
кой верглимита, изготовленного на 
основе хлористого кальция. Такие 
смеси представляют собой антиоб
леденители. Покрытия, построенные 
с добавкой верглимита, плавят снег 
и лед [4].

В Гипродорнии кандидаты техн. 
наук А. В. Михайлов и В. П. Расни- 
ков разработали технологию строи
тельства верхнего слоя покрытия из 
асфальтобетонной смеси, в которую 
добавляют твердый хлористый нат
р и й -д о  5% массы вяжущего. При 
этом температура смерзания льда с 
покрытием снизилась до — 18 °С, а 
прочность сцепления льда с покры
тием снизилась до 10 раз.

В МАДИ проф. И. В. Королев и 
канд. техн. наук А. К. Касымов раз
работали состав асфальтобетонной 
смеси, в которую добавляют водо
растворимый шлак (отход произ
водства вторичных алюминиевых 
сплавов) как противогололедную до
б авку-до  7% массы асфальтобето
на. Адгезия льда уменьшается в 2 -5  
раз. Недостаток таких покры тий-их 
повышенная пористость, а также на
личие влажной поверхности летом. 
Кроме того, износостойкость таких 
покрытий может сократиться за счет 
шелушения.

Однако создание гололедобезопас
ных покрытий весьма перспективно 
для борьбы с гололедом на дорогах. 
Перспективна поверхностная обра
ботка покрытий из шламов с крем- 
нийорганическими или другими до
бавками, снижающими адгезионные 
свойства льда. Другое направление в 
создании гололедобезопасных покры

тий состоит в придании верхнему 
слою упругих свойств. В этом случае 
лед, образовавшийся на покрытии, 
будет быстро разрушаться под дейст
вием проходящих автомобилей, про
изойдет самоочистка покрытия. Для 
этих целей в М АДИ проф. Н. В. Го- 
релышев и инж. Э. И. Янчевская раз
работали составы песчаных резино
битумных смесей, в которых от 2 до 
7% резиновой крошки. Слой износа 
из этих смесей делают толщиной
2 см, он обладает высокими сцеп
ными качествами во влажном со
стоянии и значительно облегчает 
борьбу с гололедом.

Профилактический метод борьбы 
со скользкостью заключается в рас
пределении противогололедных м а
териалов до образования на проез
жей части гололедицы или уплот
ненного снежно-ледяного слоя (на
ката). Он подразделяется на профи
лактику образования гололедицы и 
снежного наката. В первом случае за 
30-60 мин до начала образования 
гололедицы по поверхности покры
тия распределяют твердые или жид
кие хлориды (расход от 5 до 20 г/м 2). 
Соединяясь с влагой из воздуха, 
хлориды образуют соляной раствор, 
который препятствует образованию 
гололедицы. Метод очень экономи
чен, поскольку требуется минимум 
противогололедных материалов. Од
нако реализация этого метода тре
бует точного прогноза о возможном 
появлении гололедицы за 1 -2  ч до 
начала ее образования, чтобы успеть 
обработать поверхность хлоридами. 
Для такого прогноза разработаны 
приборы и сигнализаторы гололеди
цы, которые пока не отличаются 
высокой точностью. Автоматизиро
ванные системы распределения про
тивогололедных материалов по дан
ным сигнализаторов гололедицы при
меняются на сложных развязках, от
дельных мостах и опасных участках 
в ряде зарубежных стран.

Важным условием эффективности 
профилактического метода борьбы с 
гололедицей является наличие м а
шин, способных распределять хло
риды очень малыми дозами (около



5-10 г/м 2). Для этих целей в СССР 
разработан распределитель с нор
мой распределения 10 г/м 2 и выше.

В отдельных случаях для борьбы с 
зимней скользкостью применяют теп
ловой способ двух разновидностей: 
конвентивный, когда плавление льда 
осуществляется тепловой струей, обо
гревающей поверхность покрытия, и 
кондуктивный, когда покрытие обо
гревается теплоносителем, заложен
ным в дорожную одежду [23].

Базы хранения противогололедных 
материалов. Для эффективной борь
бы с зимней скользкостью необхо
димы специализированные базы хра
нения, переработки и погрузки про
тивогололедных материалов. Базь* 
устраивают для химических реаген
тов, для фрикционных материалов, 
комбинированные (ца которых хра
нятся и те и другие материалы). 
Объем хранения зависит в основном 
от климатических условий и значе
ния обслуживаемых дорог. Базы хи- 
ткчссхих противогололедных реаген
тов рассчитывают на следующие 
объемы хранения: на 700 т для до- 
poi I—III категорий в сильноголо
ледных районах (до 100 посыпок за 
сезон); на 500 т - д л я  дорог I—III ка
тегорий в среднегололедных райо
нах (до 50 посыпок за сезон) и для 
дорог IV и V категорий в сильно
гололедных районах; на 350 т -д л я  
дорог IV и V категорий в средне
гололедных районах. На дорогах I 
категории расстояние между базами 
должно быть не более 20 км, на 
остальных дорогах эти расстояния 
составляют 40-50 км. Базы хими
ческих реагентов размещают у источ
ников получения (железнодорожных 
станций, пристаней, скважин для до
бычи рассолов) или непосредственно 
у дорог. Базы фрикционных мате
риалов размещают у карьеров или 
около дорог (на указанных выше 
расстояниях). Объем хранения на 
придорожных базах: в сильноголо
ледных районах-до  2000 м 3, в сред
негололедных районах-до  1000 м 3 
фрикционных материалов. Кроме то
го. на опасных участках создают 
через каждые 50-100 м места хране- 
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ния небольших объемов фрикцион
ных материалов, защищенных от по
падания снега, намокания и смерза
ния. Этими материалами могут вос
пользоваться сами водители авто
мобилей. Особенно это важно на 
крутых подъемах и спусках, на под
ходах к мостам и путепроводам и на 
пересечениях в разных уровнях.

По техническому уровню соору
жений, организации хранения, транс
портных и погрузочных операций 
базы могут быть капитальными вы
сокомеханизированными или упро
щенного типа с передвижными сред
ствами механизации.

Твердые химические реагенты хра
нят в закрытых помещениях в дере
вянных или кирпичных складах, хло
ристый натрий навалом, хлористый 
кальц и й -в  бумажных или полиэти
леновых мешках. Пол склада дела
ют бетонным и покрывают асфаль
тобетоном или пластмассой. М етал
лические конструкции перекрытия 
окрашивают, чтобы защитить от 
коррозии.

Жидкие хлориды хранят в цистер
нах или бетонных резервуарах. Цис
терны вместимостью 50 т устанав
ливают на площадках с твердым 
покрытием, соединяя несколько цис
терн (до 8-10  и более) в единую 
батарею с помощью трубопрово
дов, позволяющих производить пе
рекачку из одной цистерны в дру
гую, а также подавать рассол в рас
пределители жидких хлоридов.

На базах противогололедных м а
териалов, помимо хранения и по
грузки, выполняются также опера
ции по приготовлению материалов и 
улучшению их свойств. Фрикцион
ные материалы приходится смеши
вать с солью, а химические реаген
ты -м еж д у  собой и с ингибиторами.

На базах упрощенного типа опе
рации по смешиванию выполняют 
на открытых площадках с помощью 
бульдозеров, экскаваторов, автогрей
деров, самоходных погрузчиков и 
других машин. Базы капитального 
типа имеют комплекс стационарно
го оборудования для выполнения 
всех необходимых операций. Высо-



Рис. 10.16. Высокомеханизиро
ванная база:

7-элеватор; 2-соляная смесь; 3- 
песчано-соляная смесь; 4 - бункер 
выдачи; 5-песок; б-конвейер; 7 -т-  
бролотки; 8 -отстойник; 9 -склад 
шлака; 10-склад угля; 11 -охладите
льный колодец; 12 -контора; 13- от
крытый склад; 14-помещение бунке
ра выдачи; 75-теплый склад
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Рис. 10.17. База упрощенного типа с погрузкой бульдозером:
7-соляная смесь; 2-песчано-соляная смесь; 5-контора; 4-бункер выдачи; 5-подбункер



Рис. 10.18. Схема базы жидких материалов: 
1 -резервуары для приема рассола и жидкого 

хлористого кальция; 2, 3- хранилища кристалличес
ких СаС12 и NaCl; 4-мешалка; 5-резервуары для 
готовой жидкой смеси

ко механизированная база комбиниро
ванного типа для фрикционных и 
химических противогололедных ма
териалов имеет два склада: теплый и 
холодный (рис. 10.16). Смешивание 
песка с солью в нужной пропорции 
или различных солей между собой 
осуществляется через дозаторы бун
керов и отсеков складов при подаче 
на нижний конвейер.

Базу можно использовать для 
борьбы с зимней скользкостью как 
при химическом, так и при фрик
ционном способе.

На простейшей базе временного 
типа на косогоре (рис. 10.17) песча- 
но-соляную смесь готовят осенью с 
добавкой солей. Норма солей (от
3 до 8%) должна обеспечить не- 
смерзаемость чистого предваритель
но просеянного песка. Перемешива
ние бульдозерами, автогрейдерами 
и другими средствами создает хоро
шее качество смеси. Штабель ограж
даю т от увлажнения поверхностным 
стоком, сверху закрывают полиэти
леновой пленкой. Хлориды хранят 
под навесом или в деревянном скла
де закрытого типа в бумажных или 
полиэтиленовых мешках, вскрывае
мых по мере надобности. Во избежа
ние слеживаемости мешки склады
вают в штабеля высотой до 10 шт. 
Подача смеси осуществляется буль
дозером в накопительный бункер.
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Контроль за количеством выдавае
мой смеси осуществляется взвеши
ванием.

На базе жидких противогололед
ных материалов (рис. 10.18) техно
логический процесс организован сле
дующим образом. Рассол (раствор 
NaCl) и жидкий хлористый кальций 
подвозят автоцистернами и залива
ют в резервуары-хранилища. В ме
шалке приготавливают нужную смесь 
из компонентов: ингибированный 
рассол, ингибированный жидкий хло
ристый кальций или жидкую смесь 
(NaCl +  СаС12 +  ингибитор). При от
сутствии жидкого хлористого каль
ция можно завозить на базу кристал
лический хлористый кальций и ис
пользовать его для обогащения рас
сола. На базах должны быть бы
товые помещения для обогрева ра
бочих, принятия пищи, а также ла
бораторный пост контроля качества 
выдаваемых смесей.

10.4. Технико-экономическое  
обоснование требований 
к зим нем у содержанию дорог

Технические правила содержания и 
ремонта дорог ограничивают только 
предельно допустимые значения тре 
бований к зимнему содержанию, оср 
едненных по всей территории 
страны. Поэтому они могут быть 
скорректированы для местных усло
вий на основании технико-экономи- 
ческих расчетов [7].

За критерий технико-экономичес- 
кого обоснования уровня содержа
ния принят минимум приведенных 
затрат, которые в общем виде скла
дываются из двух групп.

К первой группе относят затраты 
автомобильного транспорта (капи
тальные вложения и текущие затра
ты), которые сокращаются при рос
те средней скорости благодаря более 
высокому уровню содержания дорог 
и сокращению числа дорожно-транс- 
портных происшествий, ко второй-  
затраты на содержание дорог, ко
торые увеличиваются с повышением 
требований к уровню содержания.



Толщина слоя рыхлого снега, на
капливающегося на дороге, зависит 
от интенсивности снегопада и вре
мени между проходами снегоочис
тительных машин, называемого вре
менем снегонакопления

h = /сн'н/р, (10.18)
где р -  плотность слоя снега на покры

тии (0,1 -0 ,4  г/см3 для плотного снега, 
0,07-0,25 для рыхлого); /сн -  интенсив
ность снегопада, мм/ч, измеряемая тол
щиной слоя воды, образуемого при тая
нии снега; tH- время снегонакопления, ч.

Объем снега, убираемого за один 
снегопад при патрульной снегоочист
ке,

Q =  1000iCH/CHU*/p, (10.19)
где /сн -  продолжительность снегопада, 

ч; L - длина участка, км; В -ширина очи
щаемой полосы, м.

Число проходов (циклов) снего
очистительных машин за один сне
гопад по одному следу прямо за
висит от требований к допустимой 
толщине слоя рыхлого снега на по
крытии йдоп (мм)

П = /сн ̂ сн/р̂ доп • (10.20)
Число патрульных снегоочисти

тельных машин также зависит от 
допустимой толщины слоя рыхлого 
снега, который накапливается в пе
рерывах между проходами машин,

N n =  icaL B /  р/гдоп vp!i6K B (b -  0,25),
(10.21)

где Граб -  скорость снегоочистителя, 
км/ч; Кв -  коэффициент использования 
рабочего времени (может быть принят 
0,7-0,9); Ь -  ширина захвата снегоочис
тителя, м.

Поэтому и затраты на патруль
ную снегоочистку прямо зависят от 
Адоп и интенсивности снегопада (рис. 
10.19). Определив затраты на пат
рульную снегоочистку за период 
одного снегопада и метели для при
нятой за допустимую толщину слоя 
снега на покрытии, определяют за
траты на содержание дороги за всю 
зиму, используя данные о количест
ве, интенсивности и продолжитель
ности снегопадов и метелей за зиму. 
Расчеты проводят для нескольких 
значений Лдоп. Для этих же значений

Еп, руб {км-сут

Рис. 10.19. Зависимость затрат на патруль
ную снегоочистку от допустимой толщины 
слоя рыхлого снега на дороге:

/-интенсивность снегопада 5 мм/ч; 2-то же 2 
мм/ч; 5-то же 1 мм/ч

определяют затраты автомобильно
го транспорта, а затем и приведен
ные затраты (рис. 10.20).

Анализ расчетов для снегопадов 
различной интенсивности показыва
ет, что на дорогах II категории даже 
при сильном снегопаде нецелесооб
разно допускать накопления слоя 
рыхлого снега толще 10-15 мм, в то 
время как на дорогах IV категории в 
этих условиях толщина слоя может 
быть 60 мм и более.

При наличии снежного наката 
большое влияние на скорость и 
безопасность движения оказывает 
ровность уплотненного снега, кото
рая колеблется в широких пределах 
в зависимости от толщины снежного 
покрова и тщательности его вырав
нивания (рис. 10.21).

Если снег не удален полностью, 
но регулярно разравнивается авто
грейдерами или плужными очисти
телями, нормальные условия движе
ния наблюдаются при толщине слоя 
до 90 мм. При нерегулярном про
филировании нормальные условия 
наблюдаются, если слой не толще 
25 мм. В любом случае слой снеж
ного наката не должен превышать 
100-120 мм по условиям ровности 
(рис. 10.22).

Важно отметить, что хотя при не
большой толщине слоя уплотненно
го снега ровность меняется незначи-
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Рис. 10.20. Определение допустимой толщины слря рыхлого снега на дороге при патрульной
снегоочистке:

а, б, я,-суммарные приведенные затраты при интенсивности движения 5000, 2000 и 600 авт./сут; г- 
зависимость экономически допустимой толщины рыхлого снега при патрульной очистке от интенсивности 
движения; У - интенсивность снегопада 5 мм/ч; 2-то же 2 мм/ч; 3-то же 1 мм/ч

тельно, на дорогах I—III категорий 
снег все равно должен быть удален с 
покрытия, чтобы обеспечить требуе
мые сцепные качества. На дорогах 
IV и V категорий плотный снег не 
должен быть толще 60 мм при уело-

вии постоянного профилирования и 
полной очистки снега на участках 
подъемов и спусков и только в ис
ключительных случаях на отдель
ных участках может допускаться до 
200 мм.

ffj
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Рис. 10.21. Зависимость сроков ликвидации зимней скользкости от повторяемости гололеда и
снегопада:

а снегопада; б гололеда; 1 интенсивность движения 200 авт./сут, длительность зимнего периода 30 
дней; 2-интенсивность движения 500 авт./сут, длительность зимнего периода 160 дней



За высший уровень зимнего содер
жания на автомобильных магистра
лях можно принять обеспечение чис
той сухой поверхности, при котором 
толщина слоя снега на покрытии во 
время метелей и снегопадов не пре
вышает 5 мм, а срок его удаления, 
так же как удаления гололеда и зим
ней скользкости, не превышает 1 ч 
после окончания снегопада, метели 
или гололеда.

Обоснование сроков ликвидации 
снежных отложений и зимней скольз
кости производится методом срав
нительной эффективности, поэтому 
часть показателей, общих для всех 
вариантов, не включают в расчет. 
В качестве переменных показателей, 
меняющихся по регионам и клима
тическим зонам, принимают число 
циклов образования гололеда и сне
гопадов, которые в основном опре
деляют длительность обледенелого 
и заснеженного состояния покрытия. 
Расчеты выполняют на 100 км до
роги для вариантов ликвидации снеж
ных отложений и гололеда в течение 
от 1 до 20 ч. По эти вариантам 
определяют потребность в машинах 
и материалах, потери от снижения 
скорости и повышения аварийности, 
приведенные затраты. Отдаленность 
затрат при этом принимают равной 
одному году, так как все расходы 
примерно одинаковы для последую
щих зим.

Тогда приведенные затраты
П =  Сдор +  Д Т  +  У, (10.22)

где СДОр -з а т р а т ы  на зимнее содерж а
ние поверхности дороги, тыс. руб.; Д Т -  
дорож но-транспортны е затраты , тыс. 
руб.; У -у щ е р б  народного хозяйства от 
Д Т П , тыс. руб.

Чтобы вычислить дорожно-транс- 
портные затраты, необходимо опре
делить среднюю скорость транспорт
ного потока для характерных со
стояний дороги зимой при принятом 
сроке ликвидации гололеда и снеж
ных отложений (см. гл. 6).

Наиболее сложной является зада
ча определения затрат на зимнее 
содержание дорог. Для этого необ
ходимо проанализировать техноло-

I___ I___ I___ I____I___ I___ I___ I___ I___ L _ |  0
0 20 4/7 50 80 100 120 КО 150 180 h,m

Рис. 10.22. Влияние толщины снега И на обес
печенность расчетных скоростей:

/-возможная скорость при лучшей ровности; 
2-ограничение по Фтах; 5-возможная скорость при 
средней ровности; 4 - ограничение по ф ; 5- 
возможная скорость при плохой ровности; огра
ничение по фт!п

гию работ по снегоочистке и борьбе 
с гололедом, определить объемы по 
каждой операции, потребность в м а
шинах и продолжительность их ра
боты, требуемое количество проти
вогололедных материалов. П отреб
ность в снегоочистителях для пат
рульной снегоочистки во время сне
гопада N n определяют по формуле
(10.21). После окончания снегопада 
необходим еще один проход комплек
та машин, чтобы закончить уборку, 
для чего потребуется

N 3 =  L B /vpM b -  0,25). (10.23)

Число машино-часов работы сне
гоочистителей для удаления рыхло
го снега после каждого снегопада

Т] =  N nrCH +  N 3L /vpa6. (10.24)

Общая потребность работы плуж
ных снегоочистителей за зиму (ма- 
шино-ч)

Тп =  (N „ tca +  а д д Р св, (10.25) 

где Р ен -чи сло  дней со снегопадам и.

Для уборки снежных валов с обо
чин применяют шнекороторные или 
фрезерно-роторные снегоочистители 
в комплекте с автогрейдером. Число 
машино-часов работы этого ком
плекта в течение зимы

N p +a= Z i CHiB L / I7 K B, (10.26) 
/ = 1

где /7 -п рои звод и тельн сть  ш неко-ро- 
торны х или фрезерно-роторных снего
очистителей при уборке валов, т/ч.
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Рис. 10.23. График для определения числа 
роторных снегоочистителей

Число роторных снегоочистителей 
для уборки валов на обочинах мож
но определить также по графику 
(рис. 10.23), полученному по расче
там инж. В. Д. Иванова в зависимос
ти от скорости удаления валов, ко
торую принимают не более времени 
для трехкратного прохода плужных 
снегоочистителей и доли участков, 
где образуются снежнее валы.

Потребность в снегоочиститель
ных машинах, выполняющих объем
ные работы,

N Q =  Wy6/ n 3tmp, (10.27)

где Wyb~ объем  снега, подлеж ащ его 
уборке за один цикл снегоочистки (за 
одну м етель), м 3; 77э-эксп луатац и он 
ная производительность одной маш ины; 
д̂ир директивный срок очистки дороги 

от заносов (или срок уборки снежных 
валов), ч.

Объем снегоуборки определяют 
по результатам непосредственных 
наблюдений дорожной службой.

Если такие данные отсутствуют, 
объем уборки снега

Wy6 =  W fL , (10.28)

где /-к о э ф ф и ц и е н т  задерж ания снега 
дорогой (для вы ем ок -0 ,9 ; в нулевых 
местах, м алы х насыпях и на участках с

ограж дениями, возвы ш аю щ ейся разде
лительной полосой ,-0 ,4 ); L - протяж ен
ность участка, для которого  определяю т 
объем  снегоуборки, м.

Затраты на ликвидацию гололеда 
путем россыпи хлоридов или песчано
соляной смеси определяют в расчете 
на 100 км дороги для каждого при
нятого срока ликвидации гололеда. 
Расчет ведут в такой последователь
ности.

Протяженность участка, обраба
тываемого за один рейс распреде
лителя,

/р а б  =  0 /b q ,  (10.29)

где Q м асса хлоридов или песчано
соляной смеси, загруж енной в кузов рас
пределителя, кг; Ь -  ш ирина полосы  об
работки, м; q - норм а распределения хло
ридов или песчано-соляной смеси, г /м 2

Число рейсов распределителя для 
обработки всего участка

п =  B L/b lpa6. (10.30)

Средняя продолжительность од
ного рейса (рабочего цикла) распре
делителя исходя из схемы размеще
ния баз хранения противогололед
ных материалов (рис. 10.24)

з̂аг r̂pAVp “Ь р̂аб /j/^x >
(10.31)

где /заг -  продолж ительность загрузки 
и м аневрирования распределителя на 
базе, ч (мож но принять 0 ,05-0 ,10  ч); /гр 
/х -  среднее расстояние от базы  до  м еста 
распределения м атериала, км; vTp, vx-  
скорость груженого и порож него соле- 
распределителя, км/ч; граб-п р о д о л ж и 
тельность распределения хлоридов или 
песчано-соляной смеси, ч.

Продолжительность распределения 
материалов

р̂аб /раб/^раб ч (10.32)

где i;Pa6 -  рабочая скорость распреде
лителя при россыпи хлоридов или пес-
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Рис. 10.24. Влияние размещения баз противогололедных материалов на дальность возки



ч а н о - с о л я н о й  с м е с и , к м /ч  ( к о л е б л е т с я  
о т  10 д о  2 0  к м /ч ) .

Число машино-часов работы рас
пределителя для ликвидации голо
леда на участке протяженностью 
L (км)

Tpi =  n tJ K u. ( 1 0 . 3 3 )

Число распределителей для лик
видации гололеда в течение приня
того срока ГдИр

N p = T pi/ t w p . ( 1 0 . 3 4 )

При окончательном решении воп
роса о потребности в машинах не
обходимо учесть, что некоторые из 
них могут быть использованы на 
ряде технологических операций. Так, 
плужно-щеточный снегоочиститель 
используют для удаления рыхлого 
снега при патрульной снегоочистке, 
удалении размягченного льда и ука
танного снега, поскольку эти опера
ции выполняются разновременно.

Ожидаемое число ДТП

г дтп =  2 • \ 0 ~ 5 N n 3L,  ( 1 0 . 3 5 )

г д е  К„гог -  и т о г о в ы й  к о э ф ф и ц и е н т  а в а 
р и й н о с т и  в  з и м н и й  п е р и о д ;  N  -  с р е д н е с у 
т о ч н а я  и н т е н с и в н о с т ь  д в и ж е н и я , а в т . / с у т ;  
п3-  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  з и м н е г о  п е р и о д а ,  
с у т ;  L - д л и н а  у ч а с т к а  д о р о г и ,  к м .

Зная средний ущерб от одного 
ДТП [1], определяют общие потери. 
Для обоснования эффективных сро
ков ликвидации гололеда и снежных 
отложений по изложенной методике 
в Гипродорнии разработана програм
ма расчетов на ЭВМ, которые вы
полнили канд. техн. наук В. П. Рас- 
ников и инж. А. В. Антоненко. Уста
новлено, что длительность зимнего 
периода незначительно влияет на 
оптимальный срок ликвидации зим
ней скользкости и снежных отложе
ний. Независимо от района проло- 
жения трассы гололед и снежный 
накат надо убирать в одинаковые 
сроки. Значительно большее влияние 
оказывает число снегопадов и голо
ледов. С увеличением числа снего
падов экономически эффективные 
сроки ликвидации отложений увели
чиваются, а с ростом числа голо
ледов уменьшаются (рис. 10.25). Ta
ti*

Рис. 10.25. Изменение ровности проезжей ча
сти при наличии уплотненного снега:

1 - регулярное профилирование автогрейдером 
или плужным снегоочистителем; 2 - нерегулярное 
профилирование; 5-средние значения

кая разница может быть объяснена 
тем, что удаление снежных отложе
ний ведется непрерывно в процессе 
снегопада и завершается после его 
окончания, а борьба с гололедом 
начинается и заканчивается практи
чески после его образования, а так
же тем, что гололед влияет на ско
рость движения и аварийность зна
чительно больше, чем снегопад.

Экономически целесообразно вы
держивать одинаковые сроки ликви
дации зимней скользкости на всей 
протяженности дороги вне зависи
мости от итогового коэффициента 
безопасности, т.е. влияние зимней

^ О 1000 2000 3000 m o 5000N,a6m./cym

Рис. 10.26. Зависимость сроков ликвидации 
зимней скользкости от методов борьбы и 
интенсивности движения:

1 - применение песчано-соляных смесей; 2 - то же 
твердых хлоридов; 3-нормы ГДР



скользкости на аварийность значи
тельно превышает влияние геомет
рических параметров дороги.

Наибольшее влияние на экономи
чески эффективные сроки ликвида
ции зимней скользкости и снежных 
отложений оказывает интенсивность 
движения (рис. 10.26), которая и 
должна быть положена в основу гра
дации требований к директивным 
срокам ликвидации этих явлений, 
т .е . сроки должны быть дифферен
цированы именно по интенсивности. 
Установлено, что экономически эф
фективные сроки ликвидации зим
ней скользкости зависят от приме
няемой технологии, а использование 
хлоридов значительно эффективнее, 
чем песчано-соляных смесей.

Г л а в а  11
ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА ЗЕМЛЯНОГО 
ПОЛОТНА И СИСТЕМЫ ВОДООТВОДА, 
БЛАГОУСТРОЙСТВО ДОРОГ

11.1. Ремонт земляного полотна 
и системы водоотвода

При ремонте земляного полотна 
выполняют работы по перестройке 
пучинистых участков и замене сла
бопрочных грунтов, спрямлению от
дельных участков и изменению гео
метрических параметров (уширение, 
подъемка, смягчение продольных 
уклонов, увеличение радиусов за
круглений), восстанавливают разру
шенные обочины и откосы.

Устраивают земляное полотно и 
систему водоотвода на пересечениях

Рис. 11.1. Схема продольного сопряжения 
перестроенного пучинистого участка с непере- 
страиваемыми:

1 - дорожная одежда на соседних неперестраивае- 
мых участках; 2-новая дорожная одежда; 3-заме
ненный грунт; L - протяженность пучинистого участ
ка; h-толщина замененного слоя фунта

и примыканиях дорог, а также вы
полняют работы по строительству 
площадок для остановок и стоянки 
автомобилей, площадок отдыха вне 
проезжей части. Технология выпол
нения большинства из этих работ не 
отличается от технологии строи
тельства.

Если перестройка состоит в под
нятии отметки земляного полотна, 
сначала удаляют дорожную одежду, 
а затем досыпают земляное полот
но. Аналогичные работы выполня
ют и при перестройке пучинистых 
участков, тем более, что материал 
дорожной одежды здесь сильно за
грязнен. Затем разрыхляют и убира
ют пучинистый грунт, корыто за
полняют песчаным грунтом с по
слойным уплотнением. Места заме
ны грунта на пучинистых участках с 
соседними неперестраиваемыми со
прягают в виде клина с крутизной 
откоса вдоль его оси 1 10 (рис. 11.1). 
Это позволяет предотвратить нерав
номерное морозное пучение в со
пряжениях. Для уменьшения толщи
ны слоев основания новой дорожной 
одежды устраивают прослойки из 
рулонных синтетических текстиль
ных материалов.

Уширение земляного полотна м о
жет быть двусторонним (рис. 11.2, а) 
и односторонним (рис. 11.2,6). При 
двустороннем уширении, которое 
применяют на невысоких насыпях и 
неглубоких выемках, дорожная одеж
да остается на прочном, хорошо 
сформировавшемся основании. При 
этом необходимо удлинить трубы, 
уширить мосты и перестроить об
становку дороги также с двух сторон.

При одностороннем уширении эти 
работы выполняют с одной сторо
ны, размер уширения больше и ра
боты могут быть выполнены более 
качественно и экономично. В этом 
случае часть уширенной дорожной 
одежды располагается на свежеог- 
сыпанном грунте.

Для надежного сопряжения при
сыпаемого грунта с грунтом сущест
вующего полотна при насыпи ниже 
2 м ограничиваются разрыхлением 
старых откосов или нарезкой борозд



Рис. 11.2. Схемы уширения насыпи:
/-связный грунт; 2- песчаный грунт; 3 -снимаемый растительный грунт; Л-минимальная толщина 

песчаного слоя (Л>АК, Лв-высота капиллярного поднятия песка); /'-поперечный уклон (не менее 50 °/00)

глубиной 0,2-0,25 м. У более высо
ких насыпей на откосах нарезают 
уступы высотой до 0,5 м, придавая 
им уклон 50%о- На насыпях из пес
чаных грунтов уклон уступов дела
ют к оси дороги, из глинистых грун
т о в -о т  оси.

Ремонтируя неукрепленные обочи
ны, профилируют и планируют их 
поверхности с приданием попереч
ного уклона до 50-60°/оо- Для П°Д- 
сыпки обочин используют супесча
ный, песчаный грунт или аналогич
ный тому, из которого отсыпана 
насыпь. При ремонте укрепленных 
обочин заделывают разрушения по
крытий укрепления, усиливают кон
струкцию. Эти работы совмещают с 
ремонтом проезжей части.

Ремонтируя систему' водоотвода, 
осуществляют сплошную прочистку 
канав и кюветов, создавая требуе
мый поперечный профиль и про
дольный уклон не менее 10о/оо- П ро
чистку начинают с наиболее пони
женной точки навстречу возможно
му течению воды. Для прочистки 
углубления и восстановления канав 
применяют автогрейдеры с откосни
ками, канавокопатели и т .д . Грунт, 
вынутый из канав и непригодный 
для подсыпки обочин и откосов, пе
ремещают на обрезы и затем раз
равнивают тонким слоем. Откосы и 
дно резервов планируют по уклону 
местности.

Места, где боковые канавы под
вергаются наиболее частым размы
вам, необходимо укрепить моще

нием, бетонными плитами. Также 
укрепляют выходные русла боковых 
и водоотводных канав. При интен
сивном размыве в нижние части 
канав укладывают железобетонные 
лотки. Во всех случаях боковые стен
ки канав должны иметь укрепление 
на 10-15 см выше максимального 
уровня воды в период пропуска 
наибольших объемов.

В случае застоя воды около доро
ги на полосе отвода выполняют пла
нировочные работы. Во избежание 
застоя воды дно резерва должно 
иметь поперечный уклон не менее 
20°/оо в сторону от насыпи и про
дольный уклон не менее 107оо-

При сильном увлажнении насыпей 
грунтовыми водами на границе по
лосы отвода устраивают продоль
ные дренажные прорези открытого 
или закрытого типа в зависимости 
от грунтовых и гидрологических 
условий. Прочищают и ремонтиру
ют поврежденные подземные водо
стоки, дренажи, колодцы, дренаж
ные воронки и прорези, промывают 
заилившиеся дренажи с помощью 
специальных машин. При устройст
ве и переустройстве различных кон
струкций траншейного дренажа час
то используют искусственные фильт
ры из синтетических текстильных 
материалов [18].

Укрепление обочин и откосов. Боль
шое внимание при ремонте дорог 
уделяют укреплению обочин и от
косов. Выбирая конструкцию укреп
ления обочины, выделяют три ха-
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Рис. 11.3. Конструкция укрепления обочин:
У укрепление засевом трав; 2-укрепление поло

сы для остановки автомобилей; 3 - укрепленная 
краевая полоса; 4-существующая одежда проезжей 
части

рактерные зоны (рис. 11.3): краевую 
укрепленную полосу шириной Ьг 
для случайных наездов автомоби
лей; остановочную полосу Ь2 для 
вынужденной остановки; прибровоч- 
ную полосу Ь3.

Ширину краевых укрепленных и 
остановочных полос назначают из 
условий обеспечения скорости, про
пускной способности и безопасности 
движения (см. гл. 15).

Для обеспечения безопасности дви
жения покрытие укрепленной полосы 
и укрепленной обочины устраивают 
из материалов, заметно отличающих
ся по цвету и внешнему виду от 
покрытия проезжей части. Покры
тие краевых укрепленных и остано
вочных полос допускается устраи
вать однотипными с покрытием про
езжей части, но обязательно с крае
вой разметкой из термопластика, 
краски или других материалов, об
ладающих длительными сроками 
службы.

Обочины укрепляют сборным и 
монолитным цементобетоном, ас
фальтобетоном, черным щебнем (гра
вием), щебеночным (гравийным) ма
териалом, обработанным вяжущим, 
грунты, щебеночные (гравийные) и 
другие несвязные материалы. При- 
бровочную полосу обочин обычно 
укрепляют травой.

Для снижения расхода строитель
ных материалов и повышения срока 
службы укрепления в конструкции 
используют прослойки синтетичес
ких материалов тканого и нетканого 
типов, которые могут выполнять 
функции армирующего, дренирую
щего или гидроизоляционного слоя,

а также защитной прослойки между 
слоями укрепления [3].

Существуют различные технологи
ческие способы устройства краевых 
укрепленных полос и обочин [38, 49, 
59]. При уширении проезжей части 
дорожную одежду на краевых укреп
ленных полосах часто делают оди
наковой с дорожной одеждой про
езжей части, что очень удобно тех
нологически. В этом случае все слои 
основания и покрытия сразу строят 
на общую ширину уширения про
езжей части и краевых укрепленных 
полос, затем краевые полосы отде
ляют от проезжей части разметкой. 
Недостатком этого метода является 
перерасход дорожно-строительных 
материалов, поскольку толщина до
рожной одежды на краевых полосах 
может быть меньше, чем на проез
жей части. Другим недостатком счи
таю т одинаковый цвет и внешний 
вйд покрытия как на проезжей 
части, так и на укрепленных поло
сах.

На дорогах III и IV категорий 
обочины часто укрепляют местными 
каменными материалами, уклады
вая их слоем 10-20 см на ширину 
краевой и остановочной полосы.

Технологический процесс укрепле
ния обочины в простейшем случае 
сводится к следующему. Вначале 
выкапывают корыто: рыхлят грунт 
обочины кирковщиком за два-три 
прохода, нарезают корыто автогрей
дером за два-три прохода у кромки 
одежды, затем за два-три прохода у 
бровки полотна, после чего вырав
нивают дно корыта за два прохода с 
дополнительным ножом при шири
не укрепленной полосы до 1 м и без 
ножа, если bx >  1 м. Производитель
ность тяжелого автогрейдера на уст
ройстве корыта 2 -4  км/смену. Далее 
строят основание и покрытие: за
возят материал, разгружают его и 
надвигают автогрейдером в корыто, 
уплотняют катками.

Более сложным, но экономичным 
по расходу материалов будет строи
тельство дорожной одежды на крае
вых и остановочных полосах, кото
рая отличается по толщине, мате
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Рис. 11.4. Технологическая схема укрепления обочины комбинированного типа:
1 - автогрейдер ДЗ-Э1; 2-дорнит; 3 - автомобиль-самосвал; 4- автокран КС-436А; 5-узкие цементобе

тонные или зологрунтовые плиты; 6- цеменгогрунт с добавкой нефти; 7-заливщик швов ДС-67; 8-каток 
ДУ-31А; 9-электросварочный агрегат

риалу и внешнему виду от одежды 
проезжей части (рис. 11.4).

При ремонте земляного полотна 
осуществляют работы и по укрепле
нию откосов насыпей и выемок в 
местах оплывов, промоин и т .д . Та
кие места планируют, засыпав ямы 
грунтом, и укрепляют посевом мно
голетних трав, решетчатыми конст
рукциями из сборных элементов. 
Травосеяние проводят в сроки, обес
печивающие нормальный рост трав 
и развитие их корневой системы. 
Укрепление травосеянием применя
ю т на грунтах с показателем кислот
ности pH >  5. При этом раститель
ная земля должна содержать нуж
ные питательные вещества. Бедные 
растительные почвы обогащают ми
неральными и органическими удоб
рениями. Толщина растительного 
слоя на откосе должна быть не 
менее 5 -10  см. Укрепление откосов 
засевом трав выполняют вручную 
или гидропосевом. Для укрепления 
откосов широко используют рулон
ные синтетические материалы. Их 
применяют для повышения местной 
устойчивости, а также для усиления 
грунтового массива (повышения об
щей устойчивости откосов).

Как правило, синтетические м а
териалы используют в комбинации 
с другими типами укрепления -  био
логическими, несущими, защитными 
и изолирующими. При сочетании с 
биологическими типами укрепления 
в виде посева трав различными спо
собами полотна укладывают непо
средственно на поверхность отко
са под растительный грунт (рис. 
11.5,6/) или на поверхность расти
тельного грунта (рис. 11.5,6). В пер
вом случае создается более плотный 
травяной покров и выравнивает
ся влажностный режим, во втором 
предотвращается вымывание семян, 
и откос защищается от эрозии на 
период формирования травяного по
крова. Синтетический материал при 
этом  служит временным элементом. 
Для использования этого материала 
в качестве постоянного элемента над 
ним устраивают замыкающий слой 
не менее 5 см из грунтовой засып
ки. На откосах выемок, сложенных 
глинистыми грунтами повышенной 
влажности при выклинивающихся 
водоносных грунтах, целесообразно 
синтетический материал сочетать с 
верхним . замыкающим слоем из 
засеянного травами растительного



Рис. 11.5. Схемы укрепления откосов земляного полотна синтетическим материалом в комби
нации с биологическими типами укрепления:

/-синтетический материал; 2-растительный грунт; 3-замыкающий (защитный) грунтовый слой 5 см); 
4- закрепление синтетического материала; 5-грунт, песчано-гравийная смесь и другой материал; 6-укреп
ление обочины

или дренирующего грунта толщ и
ной 10-30 см.

Синтетический материал, приме
няемый в качестве постоянного эле
мента, закрепляют на обочине (рис.
11.5, в); одновременно с откосами 
целесообразно укреплять и обочины 
(рис. 11.5, г). Полотна синтетическо
го материала используют также в 
сочетании с несущими решетчатыми 
сборными конструкциями укрепле
ния, заполняя ячейки решетки ка
менным материалом 40-100 мм, или 
защитными и изолирующими ре
шетчатыми сборными облегченны
ми конструкциями, ячейки которых 
заполнены растительным грунтом с 
посевом трав, торфопесчаной или 
гравийно-песчаной смесями.

Ремонт водопропускных труб. Ос
новные задачи ремонта и содержа
ния водопропускных труб: поддер
жание нормального водотока, устра
нение дефектов оголовков и звеньев, 
стыков и гидроизоляции.

При появлении небольшой осадки 
или смещения звеньев труб дефект
ные швы заделывают, а лоток вы
равнивают бетоном. Зазоры между 
звеньями в швах заделывают про
смоленной паклей, затем жестким 
цементным раствором. При разви- 
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тии значительных деформаций пере
кладывают отдельные звенья. Тру
бы, имеющие большие повреждения, 
перестраивают, если невозможно уси
лить. До выполнения ремонта такие 
трубы необходимо временно укре
пить постановкой рам, подпорок, 
кружал и т. д. Деформированные 
оголовки перестраивают, одновре
менно устраняя причины, вызвав
шие деформации.

Если появились признаки повреж
дения гидроизоляции, вскрывают на
сыпь над дефектным участком тру
бы, заполняют швы паклей, пропи
танной битумной мастикой. Дефект
ные швы на ширину 25 см, а также 
участки с видимыми нарушениями 
гидроизоляции покрывают несколь
кими слоями рулонного материала 
с чередованием битумной мастики. 
Трубу засыпают слоями по 15-20 см 
и тщательно уплотняют грунт трам 
бовками.

Пустоты за трубами, образующие
ся вследствие вымывания грунта че
рез дефектн лс швы, при небольшой 
высоте насыпи заполняют грунтом, 
вскрывая сверху участок, а на высо
ких насыпях -  песком или цемент- 
но-песчаной смесью под давле
нием.



Для этого инъекторы устанавли
вают в швы между звеньями и на
гнетают указанные материалы с по
мощью цемент-пушки или растворо- 
насоса.

11.2. Технология озеленения  
и благоустройства дорог

Снегозащитное и декоративное озе
ленение. По функциональному на
значению озеленение автомобиль
ных дорог подразделяют на снего
защитное, декоративное, противо- 
эрозионное и пескозащитное.

Снегозащитные лесонасаждения -  
наиболее надежный экономичный и 
долговечный вид постоянной снего
защиты. К их недостаткам относят 
необходимость занятия пахотных зе
мель, значительный период от по
садки до включения в полную ра
боту, невозможность механизации 
ухода за насаждениями. Систему при
дорожных снегозащитных лесона
саждений составляют одно- и двух
рядные живые изгороди, многоряд
ные полосы и кулисные лесонасаж
дения.

Надежность снегозащитного на
саждения N  определяют отношени
ем его снегоемкости Qn (м 3/м) к 
максимальному объему снегоприно
са к ограждаемой стороне дороги 
WGmд (м3/м)

и  =  й ж . Д. ( и л )

Живые изгороди-одно- или двух
рядные густые посадки высотой
2 -3  м, работающие по принципу 
плоской просветной преграды. Из
городи создают на расстоянии от 
подошвы насыпи или выемки не ме
нее 10 высот деревьев, практически 
не ближе 25 м. Снегоемкость одно
рядных живых изгородей

QU =  1 H 2. (11.2)

Снегоемкость двухрядных изгоро
дей увеличивается за счет накопле
ния снега между рядами

бп =  7 Н 2 +  0,8 Н В ,  (11.3)

где Я -в ы с о т а  деревьев, м; В -р а с с т о я 
ние между рядам и, равное 2 -3  м.

Живые изгороди создают из од
ной породы деревьев. При большой 
их протяженности через некоторые 
промежутки меняют породу во из
бежание монотонного вида и мас
сового повреждения грибковыми бо
лезнями или насекомыми-вредите- 
лями. Лучшей породой является ель. 
Можно применять можжевельник 
обыкновенный и тую западную. Ме
нее эффективны для живых изгоро
дей лиственные п ороды -граб , ива 
белая, вяз обыкновенный.

На дорогах БССР широко рас
пространены снегозадерживающие 
еловые изгороди, конструктивные 
схемы которых разработаны канд. 
техн. наук В. А. Пастернацким (рис.
11.6). Расстояние между деревьями в

а )
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Рис. 11.6. Схемы снегозадерживающих еловых изгородей:
а - снегоемкост ь до 50 м3/м; б то же до 100 м3/м; в -то же до 150 м3/м



ряду 1,5 м. Снегоемкость таких из
городей от 50 до 150 м 3/м.

Снегозащитная лесная полоса пред
ставляет собой объемную преграду 
для снеговетрового потока, состоя
щую из нескольких рядов деревьев и 
двухрядной кустарниковой опушки, 
размещенных параллельно дороге 
на определенных расстояниях. Лес
ные полосы формируют из несколь
ких групп растений: низких кустар
ников высотой до 2 м; вы соких-до
4 м; низкокронных деревьев до 15 м 
и вы сококронных-до 25 м.

По законам аэродинамики в по
перечном профиле лесная полоса 
должна быть обтекаемой: с наруж
ной (наветренной) стороны высота 
деревьев плавно увеличивается, с 
внутренней (подветренной) стороны 
высота их резко уменьшается.

Снегозадерживающая способность 
и снегоемкость зависят от ширины 
лесополос L и высоты деревьев Н. 
Чем выше деревья и больше их плот
ность, тем больше снега откладыва
ется в лесной полосе. Однако при 
высоте снежных отложений более
2,5 м в лесных полосах начинается 
снеголом деревьев. С увеличением 
рядов деревьев возрастает объем от
ложений снега непосредственно в лес
ной полосе и в подветренном шлей
фе. Чтобы полностью задержать 
снег, приносимый к дороге Wc.a, 
полоса должна иметь ширину

L = W cJ h cp- S h cp, (11.4)
где hcp-  средняя высота снегоотложе

ний в полосе (принимается от 1 до 2,5 м).
Расстояния от бровки земляного 

полотна до придорожной лесной по
лосы, ширину лесных полос и раз
рывы между лесными полосами оп
ределяют в зависимости от объема 
снегоприноса:

требуемая ширина полосы
LTp = 0,09И̂ р + 6; (11.5)

необходимое удаление от бровки 
полотна

/ = 20 + 0,25Жр; (11.6) 
снегоемкость полосы

где Ьф~ фактическая ширина полосы, 
м; ^-расчетны й снегопринос, м3/м.

Особое значение имеет правиль
ный выбор расстояния от бровки 
земляного полотна до лесной поло
сы. Если оно меньше, чем длина 
снежного шлейфа, дорога будет за
несена снегом при метели большой 
интенсивности. Удаление многоряд
ных посадок от дороги на большое 
расстояние / приводит к неэффектив
ному использованию пахотных зе
мель площадью от 60 до 150 га на 
1 км дороги (в зависимости от сне
гоприноса). В связи с этим на ряде 
дорог черноземных районов страны 
(УССР, Молдавская ССР, БССР и 
др.) начата вырубка придорожных 
лесонасаждений, которые, к сожале
нию, проводятся без научных обос
нований.

Для снегоприноса больших объе
мов Союздорнии предложены кулис
ные лесные полосы, т. е. насаждения, 
состоящие из нескольких полос (ку
лис), в промежутках между которы
ми откладывается снег (рис. 11.7).

Для сокращения площади земель, 
занимаемых снегозащитными лес
ными полосами, канд. техн. наук 
В. А. Коломиец (ХАДИ) предложил 
устраивать эти полосы по принципу 
поперечной пластинки, удаленной на 
значительное расстояние от бровки 
земляного полотна. Узкая плотная 
полоса в этом случае состоит из трех 
рядов деревьев высотой от 8 до 
15 м, расположенных в 250 м от до
роги. Ширина отчуждаемой полосы 
составляет всего 8 м, поскольку по
лосу земли между дорогой и лесной 
полосой можно обрабатывать меха
низмами и засевать сельскохозяйст
венными культурами.

Древесные и кустарниковые по
роды для снегозащитных полос под
бирают с учетом лесорастительных 
условий каждого конкретного участ
ка насаждений, биологических и сне
гозадерживающих особенностей де
ревьев и кустарников. Каждый ряд 
лесной полосы должен состоять из 
одной породы деревьев или кустар
ников. Расстояние между рядами де
ревьев и кустарников в полосе долж-



а)

б)

/ / / / / /  
30 м

Р 777 7 7 7 ГЯ /7 7 — -I

г
,1

1 U /// / / / / / / / / /  у /  / / /  
40 м ^ 12м_ Н

J ,
\ т л

50 м /4М

г)
Л// AV //У ЯУ ///777V/7 

60 м

Рис. 11.7. Типовые схемы снегозащитных лесных полос на дорогах при объеме снегоприноса: 
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250 м3/м; / -кустарники низкие; 2 - высокие; 3 -деревья низкокронные; 4 - высококронные

но быть одинаковым и в благопри
ятных лесорастительных условиях 
принимается в размере 2,5 м, в тя
желых-3 -3 ,5  м. Расстояние между 
растениями в ряду допускается в 
пределах 0,5-1 м. При большой дли
не снегозащитной лесной полосы, 
расположенной на сельскохозяйствен
ных угодьях, необходимы техноло
гические разрывы (по 10-15 м) через 
каждые 800-1000 м для прохода 
сельскохозяйственных машин.

Декоративное озеленение в соот
ветствии с существующими садово- 
парковыми стилями и местными 
условиями выполняют следующи
ми приемами; регулярным -  линей
ные (аллейные или рядовые) посадки 
деревьев и кустарников, а также жи
вые изгороди; ландшафтным или 
свободным-групповые посадки де
ревьев и кустарников в увязке с 
прилегающим ландшафтом; смешан
ным -  сочетание регулярных и сво
бодных посадок, а также комплекс
ные посадки у перекрестков, ав
тобусных остановок, путепроводов, 
входов в лес и т.д .

Аллейные посадки эффективны на 
коротких прямых участках при про
хождении трассы в долинах рек, на 
снегозаносимых участках, в районах

орошения, на мелиорированных зем
лях и в других районах, где ланд
шафт исчерчен прямыми линиями. 
Такое проложение рядовых посадок 
подчеркивает, что близко населен
ный пункт, примечательное место, 
площадки отдыха. Недопустимы ал
лейные посадки на длинных марш 
рутах, особенно в однообразных 
районах (степь, районы орошения). 
Аллейные посадки должны начинать
ся и заканчиваться групповыми по
садками. Отрицательный эффект при 
аллейных посадках возникает, когда 
в лучах заходящего солнца на про
езжей части возникают монотонные 
теневые пятна, воспринимаемые во
дителем как волнистое покрытие. 
Групповые посадки эффективнее в 
местностях с широковолнистым и 
холмистым рельефами. Ближе к до
роге рекомендуется располагать мел
кие (длина не более 10 м) и сред
ние (10-20 м) ландшафтные группы 
с темной окраской, на заднем плане 
высаживать крупные (20 м и более) 
группы с более светлой окраской 
листвы или хвои. Не рекомендуются 
групповые посадки вдоль одной ли
нии от дороги. Большой эффект 
достигается, когда их высаживают 
на разных расстояниях от дороги.



Хорошо воспринимается групповая 
посадка протяженностью 100-200 м, 
которая с обеих сторон окаймляется 
кустарниками. Групповые посадки 
могут иметь кустарниковые, древес
ные, древесно-кустарниковые поро
ды и состоять из одного или не
скольких видов растений.

В лесной местности необходимо 
периодически раскрывать сплошные 
заслоны деревьев для показа полян, 
озер, опушек; для лесоболотистой 
местности через 10-20 км необходи
мо уширять лес с целью показа 
опушек.

Посадка и уход за лесонасажде
ниями. Подготовка почвы под лес
ные полосы и выращивание снего
защитных насаждений осуществля
ется с соблюдением региональных 
агротехнических требований. Прове
дению посадочных работ предшест
вует заблаговременная подготовка 
почвы. Основная задача заключает
ся в уничтожении сорняков, накоп
лении влаги в почве, улучшении ее 
структуры, температурного режима 
и аэрации. Лучший срок посадки в 
районах нечерноземной полосы вес
на. В южных районах с продолжи
тельной осенью и теплой зимой 
хорошие результаты дает осенняя 
посадка.

Основным посадочным материа
лом для снегозащитных насаждений 
являются сеянцы, укорененные че
ренки одно- и двухлетнего возраста 
и саженцы двух-пяти лет. Основной 
уход за снегозащитными насаждения
ми до смыкания крон заключается в 
обработке почвы, ее разрыхлении и 
борьбе с сорняками. Обработку поч
вы ведут по мере ее уплотнения и 
массового появления сорной расти
тельности; в первый год не менее 
четырех-пяти обработок за лето, 
во второй-трех-четырех, в третий-  
двух-трех и в последующие одной- 
двух до смыкания крон деревьев. 
В междурядьях уход за почвой вы
полняют механизированным спо
собом.

Дорожные организации выполня
ют большие работы по повышению 
работоспособности старых насажде

ний. К недостаткам многих из них 
относятся: близкое расположение 
относительно дороги (12-16 м), из
лишняя высота насаждений (5 -6  м и 
более), малая ширина полосы (око
ло 7 м), недостаточная плотность 
посадок, нерациональная схема сме
шения древесных пород и др.

Наиболее простая и эффективная 
мера, повышающая работоспособ
ность снегозащитных насаждений,-  
рубка ухода, которая должна про
водиться в соответствии с Инструк
цией по проведению рубок ухода в 
снегозащитных насаждениях вдоль 
автомобильных дорог. Рубки ухода 
бывают текущие, конструктивные, 
специального назначения, декоратив
ные восстановительные.

К рубкам текущего ухода относят 
прочистки, омоложение кустарников, 
освобождение ценных пород, сани
тарные рубки. Прочистки заключа
ются в удалении деревьев и кустар
ников, мешающих нормальному рос
ту насаждений, их рекомендуется 
проводить в летний период. Рубки 
омоложения кустарников выполняют 
в любое время года с целью их 
порослевого возобновления. Работа 
состоит в периодическом удалении 
надземной части кустарников с остав
лением пеньков высотой не более 
5-10 см. Рубки освобождения цен
ных пород применяют в случаях, 
когда их угнетают соседние деревья 
или кустарники. При таких рубках 
угнетающие породы спиливают или 
срубают на пень или на штамб. Руб
ки на пень выполняют так, чтобы 
высота оставляемых пней не превы
шала 10 см. При рубках на штамб 
спиливают стволы удаляемых де
ревьев, оставляя высокие пни (штам
бы), возвышающиеся над поверх
ностью земли на 1,3-1,5 м. Руб
ки освобождения выполняют летом. 
При санитарных рубках из насажде
ний удаляют сухостойные, повреж
денные в результате снеголома, вет
ровала, гололеда, деятельности вре
дителей, грибковых заболеваний.

Конструктивные рубки имеют 
целью формирование плотной кон
струкции насаждений и постоянное



поддержание их в этом состоянии. 
Их выполняют на штамб осенью, 
зимой или ранней весной или на 
пень-осенью  или ранней весной. 
После этих рубок деревья формиру
ют новую густую крону из поросле
вых побегов, благодаря чему работа 
лесной полосы по снегозадержанию 
улучшается, а образующийся снеж
ный вал укорачивается и перестает 
угрожать дороге.

Рубки специального назначения вы
полняют, когда на территории, за
нятой придорожными насаждения
ми, имеются сооружения, например 
линии связи или электропередачи. 
Правила требуют, чтобы расстояние 
от ветвей деревьев составляло не 
менее: для линий связи в городах 
1,25 м, в пригородах- 2  м, на осталь
ной части трассы-2 ,5  м; для линий 
электропередачи при напряжении до 
20 кВ -  3 м, до 110 кВ -  4 м, до 
220 кВ - 5  м.

Декоративные рубки выполняют в 
любое время года, но отбирают де
ревья, подлежащие рубке весной или 
летом. Их проводят в декоративных 
насаждениях для улучшения биоло
гических свойств и эстетических ка
честв, а также в снегозащитных на
саждениях, утративших свое снего
защитное значение.

Восстановительные рубки прово
дят с начала осеннего листопада, в 
течение всей зимы и ранней весной 
до распускания листьев; их выпол
няют, чтобы исправить состарившие
ся или поврежденные придорож
ные насаждения, сформированные 
из лиственных пород (кроме бере
зы). Работа выполняется путем руб
ки на пень, причем уже в течение 
одного-двух лет происходит интен
сивное восстановление насаждений 
за счет поросли, образующейся на 
пнях и корнях срубленных деревьев 
и кустарников.

При рубках ухода используют бен
зомоторные пилы, сучкорезы, руч
ные электромеханические кусторезы, 
кусторезы с дисковыми пилами на 
колесных тракторах и т.д .

Когда старые снегозадерживаю
щие лесные полосы не обеспечивают

достаточную снегоемкость, прово
дят усиление полос путем увеличе
ния их ширины или создания до
полнительных полос. Для увеличе
ния ширины с полевой стороны этих 
насаждений создают дополнитель
ные ряды деревьев и кустарников. 
Дополнительные лесные полосы про
ектируют обычно при объемах сне
гоприноса 100 м 3/м  и более, когда 
имеющиеся насаждения расположе
ны на недостаточном удалении от 
дороги и нецелесообразно увеличи
вать их ширину. После посадки сис
тематически ведут уход за растения
ми, удаляют сорняки, проводят ме
роприятия по профилактике и борь
бе с болезнями и вредителями.

Благоустройство дорог. А втомо
бильная дорога и прилегающая к 
ней полоса отвода должны быть 
благоустроены, т. е. иметь вид, соот
ветствующий требованиям эстетики 
и ландшафтной архитектуры. Это 
необходимо, чтобы движение по до
роге было удобным и доставляло 
эстетическое удовлетворение.

А рхи тектурн о-худ ож ествен н ое  
оформление включает декоратив
ное озеленение, маршрутные схемы, 
оформление границ республик и об
ластей, въездов в гооода и поселки 
городского типа. Оно предназначе
но дополнить и улучшить ландшафт 
озеленением и средствами малых ар
хитектурных форм и является частью 
архитектуры дороги.

Автопавильоны целесообразно 
строить по индивидуальным или ти
повым проектам, разработанным с 
учетом местных условий, традиций 
народной архитектуры и стилевого 
единства определенного участка до
роги (рис. 11.8 и 11.9).

Пространство зоны отдыха опре
деляют от стоянки автомобилей, по
мещая между ними несколько де
ревьев или высокие кустарники. Меж
ду зонами отдыха и стоянки автомо
билей устраивают пешеходные до
рожки, мостики или лестницы ши
риной 1,5 м. Столы и скамьи долж
ны быть простой и прочной конст
рукции. Для мусора и пищевых от
ходов на площадках отдыха необхо-





Рис. 11.10. Планировка стоянки у маршрутной схемы:
/-проезжая часть основной дороги; 2-полоса для стоянки автомобилей; 3 - отделительный островок; 

4-посадочная полоса (дорожка) с покрытием; 5-маршрутная схема

димо устанавливать мусоросборни
ки; для обеспечения проезжающих 
питьевой водой надо создавать и 
обустраивать водные источники и в 
первую очередь на площадках от
дыха.

На дорогах часто устраивают мо- 
нументально-декоративные средства 
оформления (скульптура, памятные 
доски), отмечающие места истори
ческого прошлого, природные дос
топримечательности. Монументаль
ное оформление дороги должно быть 
решено по возможности в виде плос
кости, обращенной фасадом к еду
щим автомобилям. Его информа
ционное содержание должно быть 
настолько простым и исчерпываю
щим, чтобы воспринималось издали

рассмотреть объект еще и сбоку при 
проезде. Своеобразным сочетанием 
монументального оформления и пу
тевых указателей являются маршрут
ные схемы и указатели названий го
родов, которые лучше располагать 
как доминанты на границах архитек
турных бассейнов или как элементы, 
подчеркивающие доминанты.

М аршрутные схемы устанавлива
ю т при въезде в города и выезде из 
них, у важнейших пересечений или 
примыканий дорог общегосударст
венного и республиканского зна
чения. На них изображают схему 
дороги (маршрута) с подъездами, 
сооружения службы сервиса (услов
ными знаками) и города, а также 
основные расстояния по перегонам. 
Маршрутные схемы, информация ко
торых может быть воспринята води
телем с движущегося автомобиля, 
устанавливают на уширениях земля

ного полотна. При большом числе 
информации маршрутные схемы рас
полагаю т на специальных площад
ках (рис. 11.10).

Оформление пересечения границы 
областей или республик в пределах 
одной дороги (или союзной респуб
лики) должно быть однотипным и 
так, чтобы его было видно издалека. 
Н а подъездах к населенным пунктам 
и в других местах применяют цве
точное оформление в виде грядок 
или полос, клумб и особенно свобод
ных цветочных пятен, а также цвету
щего газона.

Г л а в а  12
ТЕХ НОЛОГИЯ РЕМОНТА ПОКРЫТИЙ 
И ДОРОЖ НЫХ ОДЕЖД

12.1. Ремонт щебеночных 
(гравийны х) покрытий

Ремонт покрытий переходного и 
низшего типов. Ремонт состоит в вы
равнивании поверхности, ликвида
ции на покрытиях выбоин, впадин, 
колей, волн, восстановлении слоя 
износа в сплошном выравнивании 
покрытий на всей протяженности с 
добавлением нового материала.

При наличии на покрытии вы
боин, впадин, колей производят вы
равнивание. Участок предварительно 
очищают и вскирковывают на глу
бину 3 -5  см, профилируют автогрей
дером, в случае необходимости до
бавляя новый м а т е р и а л -15-23 м 3 
на 1000 м 2. Участок уплотняют кат
ками с поливкой водой из расчета
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5 л на 1 м 2 покрытия. С целью 
создать плотное, прочное и устойчи
вое покрытие материал в процессе 
уплотнения рекомендуется поливать 
водными растворами гигроскопичес
ких солей 20-30% -ной концентра
ции с нормой расхода 2 -3  л /м 2

Для восстановления износа щебе
ночных покрытий добавляют новый 
щебень размером 10-20 мм по воз
можности однородного качества с 
материалом старого покрытия. К о
личество добавляемого щебня зави
сит от степени износа покрытия и 
составляет от 100 до 250 м ^н а  1 км 
при ширине покрытия 7 м. Щебень 
доставляют на проезжую часть, раз
равнивают автогрейдером за три- 
четыре прохода и уплотняют катка
ми с пневматическими шинами или 
гладкими вальцами за четыре-пять 
проходов по одному следу с полив
кой водой 5-10  л/м  . Износ гравий
ных покрытий восстанавливают мел
ким гравием, но лучше дробленым, 
который обеспечивает большую из
носостойкость.

Участки, подверженные значитель
ному деформированию, имеющие 
много впадин, волн, колей, выравни
вают на всей протяженности. При 
сплошном профилировании добав
ляют до 500 м 3 нового материала на 
1 км.

Сплошное выравнивание щебеноч
ных покрытий включает ремонт круп
ных разрушений (проломов, глубо
ких колей), очистку, сплошную кир- 
кировку на глубину не менее 5 см, 
укладку и планировку старого щеб
ня с добавлением нового размером 
25-40 мм, подсыпку обочин, уплот
нение покрытия с последовательным 
добавлением каменной мелочи. Гра
вийные покрытия выравнивают при
мерно по такой же технологической 
схеме. Окатанный гравийный мате
риал уплотняется с большим тру
дом, поэтому добавляют 25-30%  
дробленого гравия или щебня.

Ремонт покрытий из щебня (гра
вия), обработанного вяжущим. Ремонт 
щебеночных (гравийных) покрытий, 
обработанных вяжущим, предусмат
ривает сплошное выравнивание, по

вышение шероховатости или восста
новление слоя износа способом по
верхностной обработки или уклад
кой тонкослойных ковриков износа 
преимущественно из холодных чер
ных смесей.

Выравнивание покрытий произво
дят при наличии большого числа 
выбоин глубиной более 2 см, искаже
нии профиля из-за волн и наплывов. 
На покрытиях, построенных по спо
собу смещения, проводят сплошное 
киркование с добавлением новой 
смеси из щебня (дробленого гравия), 
обработанного органическим вяжу
щим.

Технологический процесс включа
ет следующие операции: очистку по
верхности покрытия; сплошную кир- 
ковку на глубину деформирования; 
разравнивание вскиркованного м а
териала автогрейдерами; доставку 
нового материала в необходимом 
количестве; перемешивание и уплот
нение, устройство поверхностной об
работки.

На покрытиях, построенных по 
способу пропитки, сплошное вырав
нивание может быть выполнено та
ким же способом, но с дополнитель
ным разливом вяжущего, или вы
равнивают с укладкой нового слоя 
минимальной толщины.

Для восстановления слоя износа 
применяют поверхностную обработ
ку различных конструкций и назна
чений (см. п. 12.3). На неровных по
крытиях предварительно за две-три 
недели выполняют ямочный ремонт. 
Двойную поверхностную обработку 
устраивают, если на покрытии мно
го выкрашиваний, шелушений, вы
боин глубиной 1 -2  см. На покры
тиях высокой ровности, где произо
шло истирание поверхностного слоя, 
его можно восстановить укладкой 
литых эмульсионно-минеральных сме
сей (битумных шламов) слоем до
5 мм.

При ремонте покрытий из мест
ных слабопрочных гравийных или 
щебеночных материалов, обработан
ных вяжущим, слой износа восста
навливают способом поверхностной 
обработки с применением прочного



щебня крупностью 20-25 мм. Такой 
щебень меньше втапливается в по
крытие из слабых материалов.

Для устройства слоев усиления 
можно применять влажные органо
минеральные смеси. Рекомендуется 
также строить комбинированное по
крытие из черного щебня с пропит
кой битумным ш ламом или асфаль
тобетонное покрытие.

12.2. Ремонт асфальтобетонных 
и цементобетонных покрытий

Ремонт асфальтобетонных покры
тий. Ремонт включает восстановле
ние верхних слоев, в том числе спо
собами термопрофилирования и тер
морегенерации, устройство шерохо
ватых поверхностных обработок и 
других слоев износа, усиление и 
уширение дорожной одежды.

При ремонте асфальтобетонных 
покрытий все большее распростра
нение получает метод регенерации -  
восстановление их первоначальных 
эксплуатационных свойств (прочнос
ти, ровности и шероховатости).

Вопросам регенерации асфальто
бетона посвящен ряд работ JI. В. Би- 
лая, Г. С. Бахраха, В. М. Гоглидзе, 
Г. К. Сюньи, К. X. Усманова и дру
гих. Методы регенерации можно 
разделить на три группы: пропитка 
покрытия «омолаживающими» со
ставами, т. е. пластификаторами, вос
станавливающими свойства битума; 
восстановление свойств асфальтобе

тонного покрытия на месте с ис
пользованием различных методов 
разогрева разрыхления и улучшения 
свойств старого асфальтобетона (к 
этой же группе можно отнести ме
тод холодного фрезерования старо
го асфальтобетона с переработкой 
его на месте в передвижной асфаль
тосмесительной установке и уклад
кой в дорожную одежду); снятие 
старого асфальтобетона холодным 
или горячим способом и перера
ботка его на стационарных АБЗ. 
В СССР на загородных автомобиль
ных дорогах применяется метод тер
могенерации или термопрофилиро
вания на месте.

Способы термопрофилирования 
имеют разновидности (рис. 12.1): тер
мопланирование (за рубежом этот 
способ называют reforming-р еф о р 
минг), термогомогенезация, термо
укладка, термосмешение (remix), тер
мопластификация.

Термопланирование, или выравни
вание при нагреве без добавления 
новой смеси, состоит в том, что 
асфальтобетонное покрытие нагре
вают горелками инфракрасного из
лучения до 120-180°С на глубину
2 -5  см, затем разрыхляют, перерас
пределяют (разравнивают) матери
ал и уплотняют.

Способ применяют при восстанов
лении ровности и поперечного про
филя покрытия, если просвет под
3-метровой рейкой не превышает 
20 мм. В режиме термопланирова
ния ремонтируют покрытия из пес

Рис. 12.1. Классификация способов термопрофилирования асфальтобетонных покрытий



Рис. 12.2. Схема работы термопрофилировщика:
1 нагрев; 2 - рыхление; 3- разравнивание; 4 - предварительное уплотнение; 5 - окончательное уплотнение

чаного асфальтобетона, водонасы- 
щение которых не превышает 3% по 
объему. Можно ремонтировать по
крытия из мелкозернистого или пес
чаного асфальтобетона с водонасы- 
щением, не превышающим 4% , но 
при условии устройства после этого 
защитного слоя в виде поверхност
ной обработки или коврика износа.

В СССР первые термопланиров
щики изготовлены заводом Миндор- 
строя УССР (рис. 12.2). Термопро
филировщик модели 4260 Миндор- 
строя УССР состоит из двух машин: 
разогревателя модели 4256 и про
филировщика модели 4257. Нагрев 
покрытия производится до 200 °С 
для асфальтобетона и 120°С для 
дегтебетона; средняя температура 
асфальтобетона (80-120 °С) при тол
щине слоя 40 мм достигается за 
8 мин, если температура воздуха 
20 СС. Теплообмен в слое протекает 
неравномерно. Вначале поверхность 
нагревается быстрее, чем нижние

3
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Рис. 12.3. Температурный режим разогревае
мого слоя: цифры на кривых время нагрева 
в минутах

слои. К моменту рыхления верхние 
слои остывают, но нижние за счет 
теплопроводности аккумулированно
го тепла продолжают набирать тем
пературу (рис. 12.3). Это обеспечи
вает при перемешивании среднюю 
стабильную температуру 80-100 °С. 
Нагретую смесь рыхлят, затем раз
равнивают в поперечном и продоль
ном направлениях и предваритель
но уплотняют трамбующим брусом; 
окончательное уплотнение произво
дят катками.

Рабочая скорость термопрофили
рования 3 м/мин, производитель
ность 1100-2200 м 2/смену при ши
рине обрабатываемой полосы до
3-3,5 м. С помощью термоплани
ровщика можно восстанавливать не 
только ровность неизношенных по
крытий, но и его сцепные качества 
методом втапливания. В этом слу
чае в отряд включают термоплани
ровщик, распределитель щебня и 
катки. Обычно после термопланиро
вания на покрытии устраивают за
щитный слой в виде поверхностной 
обработки или путем укладки новой 
асфальтобетонной смеси. При этом 
асфальтоукладчик движется на рас
стоянии 15-20 мм от термопрофи
лировщика.

Термогомогенизация отличается от 
термопланирования тем, что, кроме 
основных операций, производят пе
ремешивание старой разрыхленной 
асфальтобетонной смеси. При этом



повышается однородность асфаль
тобетона и улучшается уплотняе- 
мость. Способом термогомогениза
ции ремонтируют покрытия с водо- 
насыщением, не превышающим 4% . 
Термогомогенизацию осуществляют 
с применением термопрофилиров
щиков, оснащенных мешалкой в ви
де одной машины или комплекта 
машин.

Термоукладка-выравнивание при 
нагреве с добавлением новой смеси, 
но без ее перемешивания со старой. 
При больших колеях, неровностях и 
деформациях покрытия разогретого 
асфальтобетона не хватает для лик
видации неровностей, тогда добав
ляют небольшое количество новой 
смеси, разравнивают и уплотняют. 
Этот способ в зарубежной практике 
называют repaveing (репейвинг), а 
Машину для его реализации -репавер. 
Термоукладку осуществляют с приме
нением термопрофилировщика, осна
щенного оборудованием для приема 
и распределения новой смеси. М ож
но также использовать комплект 
оборудования, включающий асфаль
тоукладчик. В СССР для регенера
ции асфальтобетонных покрытий вы
пускается машина ДЭ-232 (термо
смеситель). Она смонтирована на са
моходном шасси и состоит из че
тырех панелей-горелок инфракрас
ного излучения, рыхлителя, шнеков, 
мешалки, отвала, трамбующего бру
са и выглаживающей плиты, емкос
ти для газа, приемного бункера для 
новой смеси. Производительность 
720 м 3/ч, ширина обработки 3 -4  м, 
рабочая скорость до 3 м/мин, мак
симальная глубина обработки 50 мм, 
расход новой смеси до 45 кг/м 2. Эта 
машина может выполнять все виды 
термопрофилирования.

Работы по термопрофилированию 
способом термопланирования и тер
моукладки выполняют при темпера
туре воздуха не ниже 15°С, а спо
собом термогомогенизации и тер
мосмешения, когда температура воз
духа не ниже 20 °С. Скорость ветра 
во всех случаях не должна превы
шать 7 м/с. Для лучшего и более 
равномерного по глубине покрытия

прогрева в комплекте с термопро
филированием или термосмесителем 
применяют асфальторазогреватель 
ДЭ-234, который представляет со
бой агрегат на колесном ходу, имеет 
три панели горелок и обеспечивает 
предварительный нагрев покрытия. 
В этом случае работы по термопро
филированию можно выполнять при 
температуре воздуха не ниже 5°С.

Способом термоукладки можно 
ремонтировать покрытия с водона- 
сыщением до 6% . Объем добавляе
мой новой смеси зависит от ров
ности ремонтируемого покрытия, 
степени его износа и обычно назна
чается в пределах 25-50 кг/м2. П о
следовательность операций термо
укладки показана на рис. 12.4.

После очистки от пыли и грязи с 
помощью разогревателя производят 
нагрев покрытия на глубину до 
40 мм. Вначале в течение 6 -7  мин 
прогревают покрытие, затем при ра
бочей скорости 1,2-1,3 м/мин про
гревают покрытие 10-20 мин (в за
висимости от температуры воздуха). 
После этого выходят на стационар
ный режим движения 2,5-3 м/мин и 
температуры нагрева 110°С. Мини
мальная продолжительность нагре
вания Тм при высоте нагревателя над 
покрытием 50 мм для слоя толщи
ной 40 мм зависит от температуры 
воздуха /в:
tB, °С 10 20 30 40
Тм, мин 8,8 8 6,9 5,9

Дальнейший нагрев, рыхление и 
разравнивание старой смеси выпол
няют машиной ДЭ-232. На уложен
ный слой старой смеси этой же м а
шиной укладывают и предваритель
но уплотняют новую смесь, достав
ленную в приемный бункер автомо- 
билями-самосвалами. Затем уплот
няют катками на пневматических 
шинах и катками с металлическими 
вальцами массой 12-18 т общим 
числом проходов по одному следу 
8-12. Уплотнение выполняют в диа
пазоне температур смеси от 70 до 
110°С.

Аналогично выполняют работы с 
применением термопрофилировщика,



Рис. 12.4. Последовательность технологических операций, выполняемых термосмесителем  
ДЭ-232 в режимах термоукладки и термосмешения:

/-покрытие до ремонта; 2-нагрев; 3- рыхление; 4 - разравнивание материала (при работе в режиме 
термоукладки); 4'-сбор разрыхленной смеси, добавление новой, перемешивание (при работе в режиме 
термосмешения); 5-добавление новой смеси, разравнивание, предварительное уплотнение (при работе в 
режиме термоукладки); 5' ~ разравнивание, предварительное уплотнение (при работе в режиме термосмеше
ния); 6 - окончательное уплотнение; 7-отремонтированное покрытие

выпускаемого Миндорстроем УССР, 
который имеет оборудование для 
приема и распределения новой сме
си. Способом термоукладки мож
но осуществлять усиление дорожной 
одежды, увеличивая добавку новой 
смеси более 50 кг/м2.

Способ термосмешения (выравни
вание) -  разогрев, рыхление старой 
смеси с добавлением новой и пе
ремешивание. Весь процесс протека
ет в едином технологическом цикле 
на дороге (см. рис. 12.4).

Способ применим при ремонте, 
когда на покрытии много выбоин, 
волн, наплывов, а также при необ
ходимости улучшить свойства ас
фальтобетонной смеси верхнего слоя 
старого покрытия. Для выбора но
вого состава смеси с учетом свойств 
старого асфальтобетона из покры
тия берут керны, исследуют смесь, 
проектируют требуемый состав с 
учетом имеющихся материалов и 
вяжущих. Расход новой смеси 25- 
50 кг/м 2

Термопластификация отличается 
от предыдущих способов тем, что 
добавляют пластификатор в старую 
смесь в количестве 0,1-0,6%  массы 
смеси. При этом новый материал не 
добавляют, поскольку хорошо вос
станавливаются свойства старого ас
фальтобетона. Термопластификацию 
180

осуществляют теми же машинами, 
что и термогомогенизацию, оснас
тив их узлом для введения пласти
фикатора. Толщина обновляемого 
слоя до 50 мм. В качестве пласти
фикатора используют масла нефтя
ного происхождения с содержанием 
ароматических углеводородов не ме
нее 25% по массе. Наиболее досту
пен пластификатор ренобит, пред
ложенный Гипродорнии. Можно 
применять экстракты селективной 
очистки масляных фракций нефти, 
моторную нефть, зеленое масло.

Во всех случаях минимальную тол
щину регенерируемого слоя назна
чают исходя из крупности зерен ас
фальтобетона: 20 м м -д л я  песчаных 
смесей; 25 м м -д л я  щебеночных сме
сей при крупности зерен до 15 мм 
и 35 м м -п р и  крупности зерен до 
20 мм.

Регенерация со снятием старого 
асфальтобетона включает три вари
анта технологии.

1. Снятие асфальтобетона и горя
чее перемешивание его в смесителе. 
Снятие асфальтобетона можно осу
ществлять различными способами. 
Наибольшее распространение полу
чили способы холодного снятия и 
размельчения, а также нагрева, раз
мельчения и погрузки в транспорт. 
Соответственно методы получили



название холодного фрезерования и 
горячего фрезерования.

Холодное фрезерование произво
дят специальными машинами (хо
лодными фрезами), которые снима
ют асфальтобетон без подогрева 
и размельчают его на требуемые 
фракции; горячее фрезерование - г о 
рячими фрезами, впереди которых 
имеется разогреватель инфракрасно
го излучения длиной от 1 до 9 м. 
Снятая холодным или горячим фре
зерованием смесь доставляется на 
АБЗ для повторной горячей пере
работки.

2. Снятие асфальтобетона и холод
ное перемешивание в установках. Сня
тие выполняется холодными фреза
ми. Погруженную смесь доставляют 
к передвижному смесителю или на 
АБЗ. Перемешивание производят с 
добавкой эмульсии. Приготовлен
ную таким образом смесь достав
ляю т к месту укладки.

3. Снятие асфальтобетона и холод
ное перемешивание смеси на дороге. 
Размельченную холодными фрезами 
асфальтобетонную смесь собирают 
в вал или непосредственно на из
мельченную смесь разливают кати
онную эмульсию из расчета 1,5-
3,5 л /м 2 и перемешивают фрезами 
или автогрейдерами, далее планиру
ют и уплотняют. Холодной техноло
гии регенерации покрытий в послед
нее время придают все большее 
внимание.

Регенерация асфальтобетонных по
крытий -  весьма перспективный вид 
ремонта, однако эта технология тре
бует дальнейшего совершенствова
ния. Особенно сложные задачи пред
стоит решить в части повышения 
качества восстановленных покрытий. 
Пока не удается добиться его од
нородности по вяжущему и мине
ральным материалам, а также по 
пористости, плотности и другим по
казателям.

Ремонт цементобетонных покрытий. 
К ремонту цементобетонных покры
тий относят замену пришедших в 
негодность плит, выравнивание про
севших стыков на большой протя
женности, устройство защитных сло

ев на участках с поверхностными 
разрушениями бетона, а также усиле
ние дорожной одежды путем строи
тельства нового цементобетонного 
или асфальтобетонного покрытия на 
существующее бетонное покрытие 
(см. п. 12.4).

В просевших или перекошенных 
плитах пробивают или просверли
вают отверстия и нагнетают в осно
вание цементно-песчаный раствор 
или мелкозернистый цементобетон. 
При необходимости плиты пред
варительно поднимают кранами. 
Для ускоренного ремонта просев
ших плит, как исключение, уклады
вают асфальтобетонную смесь.

Поврежденные или разрушенные 
плиты заменяют с помощью дом 
кратов и кранового оборудования. 
Удалив разрушенные плиты, новые 
укладывают на подготовленное и 
тщательно уплотненное основание. 
В отдельных случаях бетонируют на 
месте, используя дорожный бетон 
марки не ниже бетона существую
щего покрытия.

За рубежом при ремонте цементо
бетонных покрытий применяют сбор
ные монолитные элементы различ
ных размеров: от полной толщины 
плиты 20-25 до 6 -8  см. Технология 
работ сводится к следующему. При 
больших разрушениях в плитах с 
помощью алмазных фрез вырезают 
на полную толщину отдельные кус
ки, стремясь не нарушить основание, 
и с помощью кранов их удаляют. На 
основание укладывают тонкий слой 
(2-3  см) песка или цементного раст
вора и помещают монолитные желе
зобетонные или бетонные элементы.

На цементобетонных покрытиях, 
имеющих шелушения и выбоины, 
чаще всего устраивают двойную по
верхностную обработку. При этом 
лучшие результаты дает применение 
резинобитумного вяжущего, кото
рое состоит из 85—91 % битума 
Б Н Д 60/90 или БНД90/130, 6-10%  
каменноугольного масла, 3-5%  ре
зиновой крошки. Технологический 
процесс включает: подгрунтовку очи
щенной поверхности покрытия с 
отремонтированными трещинами,



ямочностью и сколами разжижен
ным битумом (каменноугольным 
маслом, дегтем, мазутом) по норме 
0,3-0 ,4  л /м 2; первый розлив резино
битумного вяжущего 1,0-1,2 л /м 2 и 
распределение обработанного биту
мом щебня фракции 20-25 мм в ко
личестве 20-25 кг/м2 с последую
щим уплотнением слоя за два-три 
прохода легкого катка (5-8  т); вто
рой розлив вяжущего по норме 
0 ,8-0 ,9  л /м 2 и распределение обра
ботанного щебня фракции 10-15 мм 
(13-17 кг/м 2) с последующим уплот
нением четырьмя-шестью проходами 
легкого катка.

Движение автомобилей открыва
ют на следующие сутки с регули
рованием по ширине покрытия в 
течение 10-15 дней и ограничением 
скорости до 40 км/ч.

Защитный слой на небольших 
по протяженности участках можно 
устраивать с применением Л i оксид
ного вяжущего и полимербетонных 
или эпоксидно-минеральных смесей. 
За рубежом внедряется новая тех
нология устройства защитных слоев 
из рулонных полимерных материа
лов или джутовой ткани. Полимер
ные ткани имеют формованную ше
роховатую поверхность с нанесен
ным на нее дробленым песком. Пос
ле очистки покрытия наносят поли
мерный клей и укладывают рулон
ный материал. Наклеивают его спе
циальной машиной, оборудованной 
разогревателем инфракрасного на
грева.

Для повышения шероховатости на 
цементобетонном покрытии нареза
ю т продольные и поперечные канав
ки шириной 2 ,5-6  мм, глубиной
4 -6  мм через 25-40 мм с помощью 
фрез, имеющих несколько алмазных 
дисков. Повысить шероховатость 
можно путем шлифования поверх
ности, что по зарубежным данным 
способствует увеличению сцепных 
свойств на 50-70% . Фрезероваль
ные и шлифовальные машины ис
пользуют также для срезки отдель
ных бугров, мелких неровностей, 
при ремонте разрушений стыков, 
кромок плит.

12.3. Способы повышения 
шероховатости покрытий

В процессе ремонта на покрытии 
устраивают шероховатые слои, слои 
износа и защитные слои, функции 
которых тесно переплетаются. Су
ществует несколько способов повы
шения шероховатости: устройство 
поверхностной обработки, втапли- 
вание щебня, укладка верхнего слоя 
из многощебенистого асфальтобето
на, шероховатых ковриков износа 
и др.

Слои износа толщиной от 10 до 
35 мм, иногда называемые коври
ком износа, устраивают там, где 
дорожная одежда имеет достаточ
ную прочность, но верхний слой по
крытия износился и процесс этот 
нарастает, появились мелкие трещи
ны и выкрашивания. Защитные слои 
толщиной от 0,5 до 15 мм устраива
ют, когда покрытие имеет достаточ
ную прочность, но оно водопро
ницаемое и пористое. Технология 
устройства этих слоев имеет много 
общего. Обязательным этапом явля
ется предварительная заделка выбо
ин, заливка трещин, устранение не
ровностей.

Наиболее распространенный вид 
ремонта покрытий -шероховатые по
верхностные обработки, которые ус
траивают в теплое время года при 
температуре воздуха выше 5°С вес
ной и 15 °С осенью. Поверхностную 
обработку устраивают из щебня, об
работанного битумом. Только на 
дорогах с интенсивностью движения 
менее 1000 авт./сут допускается не
обработанный щебень.

Щебень для обработки должен 
быть из изверженных и метаморфи
ческих пород 1-го и 2-го классов 
прочностью не ниже Л ^  100 М Па и 
износом при истирании в полочном 
барабане не более 35%; осадочные 
породы соответственно R ^  80 МПа, 
истираемость не выше 40% . Исти
раемость дробленого гравия должна 
быть не выше 30% . Применяют 
только одномерный щебень узких 
фракций: 5-10, 10-15, 10-20, 15-20, 
20-25 мм. В нем не должно быть



более 15% зерен пластинчатой (ле- 
щадной) или игольчатой формы, 
примеси глины не более 0,7%. Раз
решается применять щебень шлако
вый доменный и сталеплавильный
1-го и 2-го классов прочности. Вы
полненные в Гипродорнии иссле
дования показали целесообразность 
применения в поверхностной обра
ботке разнопрочного щебня, обра
ботанного битумом и содержащего 
менее прочного щебня не более 
50%, например щебень изверженных, 
метаморфических и осадочных пород 
с маркой по прочности 600-800 , по 
износу-не более 55% или щебень из 
гравия марок Др. 16 и ДР.20 по дро- 
бимости, И-45 и И-55 по износу). 
Такая обработка позволяет эконо
мить до 45% высокопрочного щебня, 
обеспечивает лучшие сцепные каче
ства благодаря тому, что слабо
прочные частицы изнашиваются 
быстрее прочных, в результате ше
роховатость остается почти посто
янной во времени.

Из вяжущих применяют битумы 
марок Б Н Д 130/200, БНД90/130 с 
температурой нагрева и розлива 
140-160 °С; жидкие сланцевые би
тумы марок С20/35, С35/70. Для 
устройства поверхностной обработ
ки на асфальтобетонных и черных 
щебеночных (гравийных) покрытиях 
применяют также битумные эмуль
сии, а на цементобетонных -  резино
битумное вяжущее.

Нормы расхода материалов для 
одиночной поверхностной обработ
ки с применением каменных мате
риалов, обработанных органическим 
вяжущим, приведены в табл. 12.1.

Технология устройства поверхност
ной обработки включает: очистку от 
пыли и грязи; розлив вяжущего ав
тогудронатором ДС-39А; распреде
ление щебня щебнераспределителем 
Т-224 или другим аналогичным обо
рудованием; прикатка и уплотнение 
щебня двумя самоходными катками 
Д У -50-пять-ш есть проходов по од
ному следу.

На сильно загрязненное покрытие 
после очистки предварительно раз
ливают жидкий битум по норме

Фракции 
щебня, мм

Расход
щебня,

кг/м2

Расход
битума,

л/м2

Расход
эмульсии
(взамен
битума),

л/м2

10-15 15-20 0,5-0,7 1,8-2,0
15-20 20-25 0,7-0,9 2,0-2,4
20-25 25-30 0,9-1,1 2,4-2,6

0,3-0,7 л /м 2. Основное количество 
вяжущего разливают на половину 
проезжей части в один прием без 
пропусков и разрывов. Затем этот 
прием выполняют на другой поло
вине покрытия.

Применяют как однократную, так 
и двукратную россыпь щебня. При 
устройстве поверхностной обработ
ки с двукратной россыпью щебня 
расход битума для основного розли
ва увеличивают до 1,4 л /м 2. По раз
литому битуму распределяют чер
ный щебень фракции 15-25 мм, рас
ходуя его 16-18 кг/м2, и немедленно 
уплотняют катками на пневматичес
ком ходу (четыре-пять проходов). 
Спустя примерно 15 мин произво
дят вторую россыпь щебня, не
обработанного битумом, фракции 
5 -15  мм (расход 6 -8  кг/м 2) и уплот
няют за четыре-пять проходов катка 
по каждому следу со скоростью
2 -3  км/ч.

На готовых участках в течение 
первых 10 сут ограничивают ско
рость автомобилей 40 км/ч и регу
лируют движение по ширине проез
жей части. Незакрепившийся щебень 
удаляют с покрытия не позднее
1 сут после открытия движения.

Новая технологическая схема ус
тройства поверхностной обработки 
разработана специалистами Волжс
кой автомобильной дороги (г. Че
боксары), которые создали машину, 
выполняющую все технологические 
операции по устройству поверхност
ной обработки за один проход 
(рис. 12.5). Она смонтирована на ба
зе мощного колесного трактора, ко
торый движется задним ходом с ра
бочей скоростью 0,8-1 м/с. М аши
нист включает систему розлива го-



Рис. 12.5. Машина для устройства поверхностной обработки:
/-базовый трактор; 2-битумная емкость; 3-битумораспределитель; 4-бункер-щебнераспределителъ: 

5 -битумный насос; б-несущая рама; 7-опорно-уплотняющий каток

рячего битума, затем систему рас
пределения щебня, который попада
ет на горячий битум. Щебень пред
варительно уплотняется катками, 
расположенными под рамой прицеп
ной платформы. Вместимость би
тумной емкости 2,5 м 3, что дает воз
можность вести работу на захватке 
длиной 1000 м при ширине поверх
ностной обработки 3,5 м. Произво
дительность увеличивается в 3 раза 
по сравнению с традиционной тех
нологией.

Втапливание щебня в слой мало
щебенистого мелкозернистого или 
песчаного асфальтобетона позволя
ет создать слой износа с высокой 
шероховатостью. Для втапливания 
применяют щебень марки по проч
ности 1000-1200 и по износу И -I или 
И-П, обработанный органическим 
вяжущим (1-1,3%  массы щебня). 
Норма расхода щебня зависит от 
его размера: 5-10 м м -щ еб н я  6 -  
8 кг/м2, 10-15 м м -расход 7-10 кг/м2, 
15-20, 20-25 м м -щ ебн я  9-12  кг/м2

Технология включает: очистку по
крытия; розлив жидкого битума (рас
ход 0,3-0,5 л/м2) или битумной эмуль
сии (0,5-0,8 л/м 2) автогудронатором 
ДС-39А; укладку горячей мелкозер
нистой или песчаной асфальтобетон
ной смеси слоем 3 -4  см и предвари
тельное уплотнение трамбующим 
брусом асфальтоукладчика; россыпь 
щебня; втапливание его за один-два 
прохода легких катков и затем не
медленное уплотнение средними и

тяжелыми катками на пневматичес
ких шинах. В результате щебень ока
зывается погруженным на 0,8-0,9 
своей высоты и обжатым со всех 
сторон асфальтобетоном. Такие 
слои износа иногда называют по
строенными по способу «щебень в 
обойме».

Слои износа или защитные слои из 
многощебенистого асфальтобетона 
или подобранных смесей, содержа
щих 60-55%  щебня размером 5-15,
5-20 или 5-25 мм, применяют на 
асфальтобетонных и других черных 
покрытиях. Холодные смеси укла
дывают асфальтоукладчиком слоем
1,5-2,5 см и горячие-3 -3 ,5  см.

Для устройства защитных слоев 
износа применяют литые эмульси
онно-минеральные смеси (или би
тумные шламы). Битумный ш л а м - 
смесь литой консистенции, которая 
состоит из битумной пасты или 
эмульсии, воды, минерального по
рошка и дробленого песка (песчаные 
шламы) или щебня размером до 
15 мм (щебеночные шламы). В СССР 
нашли большее применение пасто- 
вые литые эмульсионно-минераль
ные смеси (ЛЭМС), технология при
готовления и укладки которых раз
работана в Гипродорнии.1

Рекомендации по применению битум
ных шламов для устройства защитных слоев 
износа на автомобильных дорогах с интен
сивным движением. М.: Изд. Гипродорнии, 
1982. 59 с.



Битумный шлам получают в ста
ционарных смесителях принудитель
ного действия или в мешалках. Сна
чала готовят битумную пасту, пере
мешивая жидкий битум, минераль
ный порошок и эмульгатор (известь- 
пушонку), затем добавляют песок 
(или щебень), воду и после пе
ремешивания образуется битумный 
шлам жидкой консистенции. В смесь 
входят битум марки БНД90/130 или 
БНД60/90 (8—12% по массе), дроб
леный песок и щебень (50-60% ), 
минеральный порошок (8-15% ), из- 
весть-пушонка (2-5% ), вода (18-25%).

Укладку битумного шлама произ
водят при температуре воздуха не 
ниже +  10°С и отсутствии дождей. 
Его транспортируют в емкостях, 
оборудованных лопастями для пере
мешивания в пути, чтобы избежать 
расслаивания.

Технология создания защитного 
слоя из битумного шлама включает 
следующие операции: подготовку по
верхности покрытия, которая состо
ит в очистке машиной КДМ-130 
и увлажнении водой из расчета 
0,5 л /м 2; установку распределителя 
битумного шлама в исходное поло
жение, его загрузку из шламовоза 
ПС-402М и распределение. Распре
делитель битумного шлама РД-902 
представляет собой бездонный ящик 
с резиновой выглаживающей лентой. 
Ширина распределения 3,5-3,75 м, 
толщина слоя 8 -16  мм, расход 
шлама 10-20 кг/м 2, производитель
ность укладки очень вы сокая-до  
4900 м 2/смену, т. е. до 7 км покры
тия. Движение транспортных средств 
по слою шлама не разрешается в 
течение 3 -7  сут, пока не испарится 
вода. После этого 10-20 сут регули
руют движение по ширине, чтобы 
лучше сформировался коврик.

За рубежом широкое распростра
нение получил способ slarry-seal 
(сларри-сил), заключающийся в уклад
ке тонких 5-7-миллиметровых за
щитных слоев из мелкозернистой 
асфальтобетонной смеси, приготов
ленной на катионной битумной 
эмульсии. Дальнейшим его разви
тием является способ macro-seal

(макро-сил), который отличается тем, 
что в составе минеральных материа
лов использовано больше крупных 
фракций и модифицированного би
тумного вяжущего, содержащего по
лимерные добавки.

Широкое применение в Англии, 
Франции, Швеции и других странах 
получило устройство защитных сло
ев по способу shellgrip (шелгрип). 
Для приготовления смесей применя
ют обожженные дробленные бокси
ты размером 2-3  мм, битум, отвер- 
дитель, резину. Вяжущее готовят в 
мешалке, смешивают сразу два ком
понента и укладывают из расчета
1,5 л /м 2. По вяжущему распределя
ют с помощью распределителя ка
менный материал. Уплотнение не 
требуется.

В различных странах в последние 
годы появилось много видов защ ит
ных слоев с использованием вы
сокополимерных добавок к биту
мам. Большое внимание уделяется 
устройству защитных слоев с при
менением битумных эмульсий. П о
иск новых видов защитных слоев 
продолжается.

12.4. Усиление и уш ирение  
дорожны х одежд

Усиление дорожной одежды. Ее
можно усилить как без уширения, 
так и с уширением проезжей части. 
Уширение чаще всего совмещают с 
усилением дорожной одежды. Воз
можны три основных способа по
вышения ее прочности: строительст
во нового покрытия на старой до
рожной одежде; замена верхнего 
слоя или всех слоев покрытия с со
хранением или с усилением основа
ния; полная замена всей дорожной 
одежды с учетом перспективы роста 
интенсивности движения.

Первый способ по сравнению с 
другими требует меньших первона
чальных затрат, но применим он, 
когда недостаточная прочность до
рожной одежды связана с частичной 
потерей прочности материалов или 
слоев покрытия. Перед укладкой
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слоев устраняют повреждения на 
старом покрытии (выбоины, трещи
ны) и при необходимости укладыва
ю т выравнивающий слой.

На старых гравийных и щебеноч
ных покрытиях (необработанных или 
обработанных органическим вяжу
щим) слой целесообразно устраи
вать из влажных органоминераль
ных смесей.

На старых дорожных одеждах об
легченного типа можно использо
вать черный щебень прочных пород 
в горячем или теплом состоянии, с 
пропиткой битумным шламом на 
основе битумных паст [50]. Толщи
ну слоя и глубину пропитки назнача
ю т в зависимости от требуемой 
прочности дорожной одежды, при 
этом минимальная толщина 5 см, 
м ак си м альн ая-10 см.

Для способа пропитки использу
ю т мало- или среднепористый би
тумный шлам типа В (согласно тех
ническим указаниям) с массовой до
лей зерен крупнее 2 мм в мине
ральном материале не более 10%. 
С целью придать битумному шламу 
требуемую текучесть в него добав
ляю т пластификатор (абиетат нат
рия, СДБ и д р .)-0 ,03-0 ,06%  по 
массе.

Черный щебень укладывают щеб
не- или асфальтоукладчиком на пред
варительно очищенное старое по
крытие. Уплотняют слой катками на 
пневматических шинах (6-8  т) за 
два-три прохода по каждому следу. 
Сразу после остывания черного щеб
ня разливают битумный шлам (его 
расход 20-40 кг/м2). Для распреде
ления шлама используют навесные 
распределители к пасторастворово- 
зу ПС-402.

Для усиления асфальтобетонных 
покрытий необходимо максимально 
использовать старый асфальтобетон. 
С этой целью применяют техноло
гию регенерации способами термо
профилирования или удаления. Спо
соб удаления заключается в том, что 
покрытие разрыхляют на глубину, 
превышающую толщину верхнего 
слоя не меиее чем на 3 см, а разрых
ленный асфальтобетон регенерируют
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на месте или используют повторно 
на другом объекте.

Если усиливают дорожную одеж
ду традиционным способом, поверх 
старого покрытия укладывают один 
или несколько слоев асфальтобето
на. Однако эксплуатируемые покры
тия нуждаются в более тщательной 
подготовке поверхности, чтобы обес
печить надежный контакт с новым 
слоем. Старое покрытие очищают с 
помощью механических щеток и 
смачивают органическим раствори
телем (соляровым маслом, кероси
ном) в количестве 0,1-0,15 л /м 2 с 
помощью краскопульта или распы
лителя; затем поверхность подгрун- 
товывают жидким битумом по нор
ме 0,3-0,5 л /м 2.

При наличии неровностей на ста
р о е  покрытие прежде необходимо 
уложить выравнивающий слой. Ес
ли глубина неровностей более 5 см, 
применяют крупнозернистую порис
тую смесь или щебень, обработан
ный битумом. При меньшей тол
щине укладывают мелкозернистую 
смесь асфальтоукладчиками с после
дующим уплотнением катками.

Серьезная проблема при строи
тельстве новых слоев асфальтобето
на на существующем покрытии -  воз
никновение на новом покрытии так 
называемых отраженных трещин. 
Сравнительно тонкие слои асфаль
тобетона (до 5 см и даже более) уже 
через год-два воспроизводят трещи
ны и неровности старого покрытия, 
на котором они уложены. По ис
следованиям проф. Н. Н. Иванова 
слой асфальтобетона может сопро
тивляться образованию трещин от 
деформаций нижележащего слоя, ког
да толщина более 12-15 см. Уклад
ка таких слоев требует много асфаль
тобетона, что чаще всего не требует
ся для достижения нужной прочнос
ти. Чтобы снизить стоимость работ, 
в этом случае в нижний слой укла
дывают черный щебень или песчано
щебеночную смесь с добавкой ре
зиновой крошки, обработанную би
тумом, которые лучше воспринима
ют деформации нижележащего слоя. 
Другим вариантом будет укладка на



Рис. 12.6. Локализация трещин в дорожной одежде при укладке решетки из синтетического 
материала:

а- общий вид материала Tensar; б-дорожная одежда без прокладки; в-то же с прокладкой

старое покрытие асфальтобетона, 
армированного синтетическим мате
риалом. В Англии разработан м а
териал в виде решетки из высоко
прочных полимеров, который рав
номернее распределяют нагрузку на 
нижележащие слои, воспринимает 
растягивающие напряжения и лока
лизует развитие трещин (рис. 12.6). 
Этот материал позволяет экономить 
до 25% смеси при усилении асфаль
тобетонных покрытий. Аналогичная 
конструкция разработана в Хаба
ровском филиале Гипродорнии.

Второй способ состоит в замене 
верхнего слоя или всех слоев по
крытия с сохранением существую
щего основания дорожной одежды. 
Его применяют, если на старом 
покрытии много повреждений в виде 
сетки трещин и выбоин, связанных 
с существенной потерей прочности 
материала покрытия или его слоев. 
Кроме того, этот способ целесооб
разен в тех местах, где нельзя увели
чивать толщину покрытия (напри
мер, на мостах во избежание сниже
ния их грузоподъемности, в тонне
лях или на участках под путепрово
дами, во избежание уменьшения га
баритов по высоте). Асфальтобетон
ные слои снимают с помощью фрез.

Третий способ предусматривает 
полную замену всей дорожной одеж
ды. Это может потребоваться при 
потере прочности материалов или 
слоев основания, необходимости стро
ительства новых дополнительных 
слоев основания (дренирующего, теп
лоизолирующего), а также при ис
правлении земляного полотна. В каж
дом случае рекомендуется макси
мально использовать материал ста
рой дорожной одежды.

Цементобетонное покрытие чаще 
всего усиливают путем укладки од
ного или нескольких слоев асфаль
тобетона. Однако чтобы избежать 
образования трещин, оно должно 
состоять из нескольких слоев с общей 
толщиной 9-18  см. Перед укладкой 
асфальтобетонной смеси швы в це
ментобетонном покрытии расчища
ют, заливают битумом и цементным 
раствором, посыпают песком и для 
исключения сцепления слоев швы 
закрывают полиэтиленовой плен
кой, бумагой, пропитанной битумом 
или посыпают тонким слоем песка 
(0,8-1 см) на ширину 0,5-0,8 м с 
каждой стороны шва.

Другим вариантом усиления це
ментобетонных покрытий, обеспечи
вающим снижение образования тре
щин, является укладка 4-8-санти
метрового слоя асфальтобетона по
верх предварительно проложенной 
полипропиленовой пленки или не
тканых материалов.

За рубежом усиливают прочность 
и устраняют поверхностные дефек
ты, укладывая армированный или 
неармированный бетон (или фибро- 
бетон) различной толщины. Слой 
армируют металлической сеткой с 
ячейками размером 10 х 30 см и тол
щиной 7 -8  см. Армированные бе
тонные покрытия обладают преиму
щ еством -они  могут быть неболь
шой толщины.

Уширение дорожной одежды. Воз
можны два варианта: одностороннее 
(несимметричное) и двустороннее. 
При одностороннем уширении до
рожной одежды, как правило, устраи
вают выравнивающий слой и новое 
покрытие на всю ширину проезжей 
части (рис. 12.7, а).
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Рис. 12.7. Схемы уширения дорожной одежды:
0-0 -старая ось дорожной одежды; /-/-новая ось; /-верхний слой нового покрытия; 2 - выравниваю

щий слой; 3 верхний слой старою покрытия и продолжение его на уширении; 4-нижний слой старого 
покрытия; 5-основание; 6-дополнительный слой основания; 7-уступы

Двустороннее уширение может 
быть выполнено двумя способами: 
устройством полос уширения до
рожной одежды на уширенном с 
двух сторон земляном полотне (рис.
12,6), уширение проезжей части на 
ширину, в 2 раза меньшую ширины 
обочины, или на ширину краевых 
укрепленных полос (т.е. с каждой 
стороны на 0,25-0,75 м) без ушире
ния земляного полотна (рис. 12, в).

В первом случае на обочине вдоль 
кромки покрытия подготавливают 
корыто до низа дополнительного 
слоя основания (дренирующего или 
морозозащитного). Дну корыта при
дают поперечный уклон 30-1207оо 
в сторону обочины, чтобы обеспе
чить водоотвод из основания. При 
устройстве полос малой ширины 
(0,25-0,75 м) применяют траншее
копатели и приспособления к маш и
нам. в том числе навесные и при
цепные плуги, накладки на отвал 
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автогрейдера или бульдозера, а так
же механизмы для уширения проез
жей части.

Технологический процесс устройст
ва дорожной одежды на полосах 
уширения включает обрезку кромки 
покрытия с помощью дисковых пил, 
навешиваемых на трактор, послой
ную отсыпку основания с тщ атель
ным уплотнением каждого слоя, 
строительство покрытия. На поло
сах уширения при необходимости 
устраивают поверхностную обработ
ку, захватывая на 0,2-0,3 м прикро- 
мочную полосу старого покрытия. 
Поверхностную обработку целесо
образно устраивать сразу на всю 
ширину, перекрывая старое покры
тие и полосы уширения.

Во втором случае после уширения 
и уплотнения земляного полотна до 
нижней поверхности дополнитель
ного слоя основания (дренирующего 
или морозозащитного) отсыпают ма



териал для уширения основания, за
тем укладывают и уплотняют его и 
вровень с ним отсыпают и уплотня
ют грунт в пределах образуемой 
новой обочины. После этого укла
дывают выравнивающий слой (при 
необходимости), а поверх него но
вый верхний слой покрытия на всю 
ширину проезжей части. Затем укреп
ляют обочины и окончательно of- 
делывают земляное'полотно.

Глава  13
ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДОРОГ В ОСОБЫ Х 
УСЛОВИЯХ

13.1. Особенности эксплуатации  
дорог в горной местности

На дорогах горной местности до
рожная служба, кроме обычных, вы
полняет целый комплекс специфи
ческих работ по содержанию и ре
монту дорожной одежды и земля
ного полотна, защите и расчистке 
дорог от оползней, осыпей, снежных 
отложений, лавин, наледей и другие 
работы.

На крутых спусках и подъемах, 
особенно в жарком климате, дорож
ные одежды из-за образования сдви
гов не выдерживают нормативные 
сроки службы. Повышения сдвиго- 
устойчивости покрытий можно до
стичь традиционными мерами: под
бором оптимального гранулометри
ческого состава минеральных мате
риалов, применением вязкого биту
ма и структурообразующих добавок

к нему, устройством покрытий из 
многощебенистых асфальтобетонных 
смесей и т.д .

Для создания сдвигоустойчивых 
покрытий проф. В. М. Гоглидзе пред
ложил строить полужесткие покры
тия, работающие как жесткие (це
ментобетонные) в горизонтальном 
направлении и как нежесткие (асфаль
тобетонные) в вертикальном. Разра
ботано несколько конструктивных 
решений дорожных одежд полужест- 
кого типа (рис. 13.1).

Отличительный признак этих кон
струкций-наличие слоя черного щеб
ня, пропитанного цементно-песча- 
ным раствором.

Технология строительства полу- 
жесткого покрытия на существую
щей дорожной одежде включает: 
укладку щебня, обработанного би
тумом, слоем не менее 6 см с уплот
нением катками; приготовление це- 
ментно-песчаного раствора или до
ставка его с завода, выгрузка и рас
пределение асфальтоукладчиком или 
автогрейдером из расчета 3,5-4 л /м 2, 
вдавливание цементно-песчаного раст
вора катками на пневматических 
шинах до появления отдельных зе
рен щебня; укладка асфальтобетон
ной смеси примерно через 30 мин по 
свежепропитанному раствором слою 
с уплотнением катками на пневма
тических шинах, затем катками с 
гладкими вальцами. Через 2 ч после 
полного остывания асфальтобетона 
открывают движение.

Марка цементно-песчаного раство
ра должна быть не ниже 75 при 
соотношении цемента и песка (круп
ностью до 1,25 мм) 1 :2— 1:4 и во
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Рис. 13.1. Примеры конструкций полужестких покрытий:
а-с асфальтобетонным слоем на старом покрытии; 6-полужесткое покрытие из крупного щебня; 

/ мелкозернистый плотный асфальтобетон с увеличенным количеством битума (литой асфальтобетон); 
2-жесткая прослойка из щебня, пропитаного песчаным раствором; 5-старое покрытие; 4- крупный 
щебень, обработанный битумом; 5 грунт, укрепленный цементом или битумом



доцементным отношением 0,5-0,8. 
Толщина слоя асфальтобетона не 
менее 30-40 мм.

На участках с большим уклоном 
(80 -120%о) устраивают полужесткое 
покрытие из крупного щебня разме
ром 80-120 мм, обработанного би
тумом или битумной мастикой. Тех
нология включает: устройство осно
вания из грунта, укрепленного це
ментом или жидким битумом; раз
равнивание крупного черного щебня 
распределителем щебня или авто
грейдером; уплотнения легким, а за
тем тяжелым катком; разравнивание 
цементно-песчаного раствора или 
битумно-песчаного жирного раство
ра асфальтоукладчиком в объеме, 
равном объему пустот между щеб
нем (примерно 60-80 кг/м2); вдавли
вание этого раствора в пустоты меж
ду щебнем до появления черного 
щебня; доуплотнение проезжающи
ми автомобилями.

Кроме традиционных методов по
вышения шероховатости покрытий в 
горных условиях, эффективна по
верхностная обработка с примене
нием битумной мастики, которая 
представляет собой слой одномер
ного щебня, приклеенного к основа
нию битумной м астикой1.

Защита земляного полотна от 
разм ы ва-одна из основных задач 
эксплуатации долинных участков. 
Кроме традиционного укрепления 
откосов и конусов насыпей около 
водопропускных сооружений из же
лезобетонных плит, блоков, реше
ток, габионов и других конструкций, 
для укрепления откосов насыпей и 
подступающих к дороге берегов рек 
часто применяют различные виды 
каменной наброски, которую выпол
няют после схода паводка2.

Различают жесткую и полужест- 
кую каменную наброску (рис. 13.2, а,

1 Технические указания по устройству ше
роховатых покрытий городских дорог по спо
собу поверхностной обработки с применени
ем битумной мастики. Тбилиси, НПО, Груз- 
дорнаука, 1980.

2 Ш а л а е в  В. В., Ш и ф р а н  В. А. Содер
жание горных дорог//Автомобильны е доро
ги. 1985. № 7. С. 19-20.

б). Жесткая наброска укладывается 
на скальное ложе прибрежной части, 
на бетонный фундамент или скаль
ное основание размываемого русла 
ниже уровня дна водотока.

При полужесткой (самопогружаю- 
щейся) наброске (рис. 13.2, в, г) ниж
ний ряд камней укладывают не
посредственно на прибрежный учас
ток без заглубления до уровня раз
мыва. По мере размыва дна камен
ная наброска под собственной мас
сой опускается. Каменную наброску 
можно укрепить тросами или ме
таллическими сетками. Укладка в 
металлической сетке необходима в 
том случае, когда для укрепления 
нет крупного камня (рис. 13.2, д).

Для защиты дорог от селей при
бегают к стабилизации селевых русл 
и задержанию селевых выносов пу
тем устройства одиночных запруд 
барражей или системы запруд, глу
бинных наносоуловителей в виде 
котлованов на пути селевого потока 
или наносоудерживающих дамб; ме
ры по пропуску селевых потоков над 
дорогой путем строительства желе
зобетонных лотков; меры по отводу 
селевого потока в сторону от дороги 
путем строительства на пути селево
го потока отводящих дамб и др.

13.2. Защита и расчистка дорог 
от оползней, обвалов и осыпей, 
снежных отложений и лавин

Для защиты дорог от оползней в 
процессе ремонта и содержания ре
гулируют сток поверхностных и грун
товых вод: планируют откосы и скло
ны, устраивают водоотводные и на
горные канавы, водосбросные лот
ки, горизонтальный и вертикальный 
дренажи.

Чтобы повысить устойчивость скло
нов и противодействовать смеще
нию оползневых масс, создаю т тер
расы, удаляют неустойчивые грун
ты; строят подпорные стены, контр
банкеты и контрфорсы, анкерные 
конструкции, забивные и бурозабив
ные сваи; проводят цементацию и 
силикатизацию грунтов и т .д .



Рис. 13.2. Укрепление откосов насыпей каменной наброской:
а - жесткая каменная наброска при русле из скальных пород; б-то же при русле с размываемым дном, с 

заглублением до уровня размыва русла; в-первая стадия работы нежесткой самопогружающейся каменной 
наброски; г-вторая стадия после подмыва основания; <)-наброска из мелкого камня, скрепленного 
металлической сеткой У дно русла; 2-уровень размыва русла; 3-уровень верха наброски

В оползневой зоне необходим спе
циальный режим выполнения работ 
по ремонту и содержанию дорог, 
чтобы исключить причины, способст
вующие нарушению устойчивости 
склонов.

Меры по защите от скальных об
валов делят на профилактические и 
защитные. К профилактическим от
носят: очистку склонов и откосов с 
удалением неустойчивых глыб и об
ломков скального грунта, угрожаю
щих падением; обрушение неустой
чивых скальных массивов, которые 
могут вызвать обвал; уменьшение 
крутизны откосов и склонов, если 
она превышает допустимую.

К защитным мерам относят: воз
ведение поддерживающих сооруже
ний из каменной кладки на цемент

ном растворе, из монолитного или 
сборного железобетона; закрепление 
откосов и крупных глыб с помощью 
анкеров; повышение устойчивости 
слаботрещиноватых массивов желе
зобетонными сваями; защиту от вы
ветривания склонов и откосов оде
вающими стенами, обработку под
вергающейся выветриванию поверх
ности защитными материалами или 
посадкой деревьев, кустарников, по
севом трав; устройство улавливаю
щих сооружений и траншей, валов, 
оградительных стен, сеток и надолб 
для улавливания небольших обва
лов и отдельных обломков; строи
тельство противообвальных галерей 
и др.

В процессе содержания дорог в 
горной местности принимают сле



дующие меры защиты от осыпей. 
Улучшение водоотвода предотвра
щает излишнее увлажнение осыпи 
поверхностными и подземными во
дами. Чтобы избежать этого, пере
хватывают поверхностные и подзем
ные воды аналогично тому, как это 
делают на оползневых участках. 
С верховой стороны прокладывают 
нагорные и водоотводные канавы, 
устраивают дренажи.

К числу мер, препятствующих 
движению осыпи или защищающих 
от нее дорогу, относят: террасирова
ние склонов, устройство загради
тельных стен, улавливающих тран
шей и валов, подпорных стен, уста
новку дощатых щитов и металли
ческих сеток на кольцах. Если осыпь 
удается остановить, она начинает 
постепенно закрепляться. В резуль
тате выветривания распадаются круп
ные обломки, а промежутки между 
ними заполняются мелкими части
цами. Осыпь уплотняется, зарастает 
травой, а впоследствии кустарни
ком, деревьями и превращается в 
устойчивую.

Склоны, питающие осыпь обло
мочным материалом, закрепляют 
путем создания древесно-кустарни- 
ковой и травянистой растительности 
на склонах, питающих осыпь.

О 100 200 700
Число дней

Рис. i 3.3. Зависимость продолжительности 
периодов года от высоты над уровнем моря

Расчистка дорог от грунта, камен
ного материала и горных пород пос
ле схода оползня, обвала или осыпи 
представляет сложную задачу. Не
медленно после схода оползня, об
вала или осыпи создают комиссию 
из числа представителей советских 
органов, дорожных организаций и 
специалистов, которая должна об
следовать район, установить объе
мы работ и разработать меры по 
ликвидации последствий.

Обычно расчистку ведут бульдозе
рами и экскаваторами. При возмож
ности грунт перемещают в ущелье 
или вывозят. В теле оползня или 
обвала могут встречаться крупные 
камни, которые приходится размель
чать взрывами. Расчистка затрудня
ется также узким фронтом работ, 
которые ведут обычно с обеих сто
рон засыпанного участка дороги.

Зимнее содержание дорог в горной 
местности. Сложной задачей эксплуа
тации дорог является зимнее содер
жание особенно перевальных участ
ков, которые расположены на боль
шой высоте и, как правило, под
вержены сильным снежным заносам 
и лавинам. Земляное полотно на 
этих участках обычно устроено в 
полунасыпях-полувыемках и быстро 
заносится снегом. Продолжитель
ность зимнего периода на переваль
ных участках значительно больше, 
чем на равнинных в том же регионе, 
и быстро растет с увеличением высо
ты над уровнем моря (рис. 13.3).

Защиту от снежных заносов пе
ревальных участков осуществляют 
путем устройства снегопередуваю
щих заборов. Снегозадерживающие 
заборы устанавливают при наличии 
сравнительно ровных склонов кру
тизной не более 30° и достаточно 
широкой полосы отвода. Высота за
боров обычно не превышает 3 м. 
Если этого недостаточно, для задер
жания снегоприноса устраивают два 
или три ряда заборов.

Расстояние между заборами и 
бровкой земляного полотна зависит 
от скорости и направления господст
вующего ветра, рельефа местности и 
колеблется от 15 до 25 высот забора.



Большее расстояние принимают при 
ветре, направление которого с осьнэ 
дороги составляет угол, близкий к 
прямому, и при уклоне местности от 
забора к дороге. Меньшее расстоя
ние назначают при ветре, направлен
ном под углом к дороге, и относи
тельно ровной прилегающей мест
ности. Если по местным условиям 
нельзя удалить забор на указанное 
расстояние, допускается сократить 
расстояние до 10 высот забора при 
уменьшении просветности его ре
шетки до р =  0,3.

В условиях перевальных участков 
из-за сложности рельефа длина раз
гона метели обычно недостаточна 
для ее полного насыщения. Это 
обстоятельство* весьма важно учи
тывать, выбирая просветные снего
задерживающие заборы. Просвет- 
ность может колебаться от 0,3 до 
0,6. Исходя из этого канд. техн. наук 
В. А. Лиханов предложил конструк
цию сборного забора с регулируе
мой просветностью для горных усло
вий (рис. 13.4).

Заборы снегопередувающего дейст
вия пригодны для ограждения полу- 
насыпей-полувыемок и насыпей на 
косогорах. Они целесообразны на 
участках, где одновременно соблю
даются два условия: господствую
щий ветер направлен под углом от 
50 до 90° к оси дороги, объем снего- 
переноса составляет более 300 м 3/м.

В условиях горной местности вы
соту снегопередувающего забора при
нимают 6 м, высоту ветронаправ
ляющей панели-3 ,9  м, а продувае
мого отверстия-2,1 м. За работой 
заборов снегопередувающего дейст
вия надо вести наблюдение в те
чение зимы. Если с наветренной сто
роны забора начнут возникать снеж
ные козырьки, которые могут запол
нить продуваемый проем, их необ
ходимо срезать, отбрасывая снег за 
пределы дорожного полотна.

Очистка дорог от снега затруд
нена наличием большого числа ог
раждений, парапетов, кривых м ало
го радиуса в плане. На участках, где 
снег можно сбрасывать под откос с 
одной стороны дороги, его сдвига-
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Рис. 13.4. Снегозадерживающий забор с ре
гулируемой просветностью

ют в эту сторону со всей ширины 
земляного полотна. На участках, где 
имеются парапеты, нижний слой сне
га, расположенный ниже верха пара
петов, удаляют роторным снего
очистителем.

На серпантинах снег удаляют уни
версальными бульдозерами со сва
ливанием снега под откос. Приме
няя роторные снегоочистители, снеж
ные отложения на серпантинах вви-
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Рис. 13.5. Схема удаления снега на серпанти
нах:

7 - / 7 - проходы снегоочистителей



Снегоудерживающие устройства.
Снегоудерживающие противолавинные 
устройства (щиты и заборы различ
ной конструкции), устанавливаемые 
на ливноопасных склонах (или в ло 
гах), препятствуют соскальзыванию 
снежного покрова и благодаря это
му предотвращают образование ла
вин. Они могут быть стационар
ными и подвесными; деревянными 
(рис. 13.6), железобетонными, метал
лическими и комбинированными; с 
жестким и гибким заполнением. 
Обычно на склоне создают несколь
ко рядов преград непрерывных или с 
просветами, устроенными в ш ахмат
ном порядке. Верхний ряд размещ а
ют на расстоянии не более 15 м  от 
наиболее высокого положения ли
нии отрыва лавин.

Высота снегоудерживающих ус
тройств

Як = Яр + АН1Ч (13.1)
где Я р-расчетная высота снежного 

покрова, м; АН1~ запас высоты на слу
чай образования небольших осовов на 
поверхности снежного покрова около 
устройства, м.

В качестве расчетной высоты при
нимают среднюю наибольшую мно
голетнюю высоту снежного покрова 
по данным гидрометеослужбы с ве
роятностью превышения 2%  для до
рог I—III категорий, для осталь
ных- 5 % .  ДН х при ориентировоч
ных расчетах принимают равной 
0,3-0,5 м.

В вертикальной плоскости снего
удерживающие устройства должны 
быть перпендикулярными к поверх
ности склона. Допускается отклоне
ние от перпендикулярного положе
ния в сторону подножия склона на 
угол не более 15°

Террасирование склонов может слу
жить самостоятельным средством, 
предотвращающим соскальзывание 
снежного покрова со склонов, имею
щих крутизну 25° и меньше. На бо
лее крутых склонах террасы приме
няют как вспомогательное средство 
при облесении склонов или их за
стройке снегоудерживающими щи
тами и заборами.

Рис. 13.6. Конструкция деревянного снего
удерживающего забора

ду их малых радиусов разрабатыва
ют короткими отрезками (рис. 13.5).

Уплотненный слой, образующий
ся на проезжей части, под влиянием 
проезда автомобилей удаляют авто
грейдером или бульдозером. В этих 
случаях на отвале рекомендуется 
укреплять зубчатый нож из стали 
повышенной прочности. Для удале
ния отстающихся небольших снеж
ных гребешков следует делать до
полнительные проходы автогрейде
ра с ножом обычного типа.

Меры борьбы с лавинами можно 
разделить на две группы: профилак
тическое обрушение лавин и устройст
во защитных средств. Профилакти
ческое обрушение лавин осущест
вляется путем закладки взрывчатых 
веществ, а также минометным или 
артиллерийским обстрелом. Взры
вание ведут по склону сверху вниз, 
чтобы ускорить обрушение снежных 
масс. Достоинство этого метода в 
том, что лавины обрушивают в на
чальной стадии их формирования. 
Однако при обрушении лавины воз
можны сходы снега со смежных или 
противоположных склонов. Кроме 
того, после схода лавины на дороге 
образуется снежный завал, нередко 
значительной протяженности, высо
та которого может доходить до 
20-25 м; снег имеет плотность до 
60-65 г/см3 и содержит включения. 
Расчистка крупных завалов требует 
большого времени (порой до не
скольких суток) и значительной за
траты труда и работы снегоочисти
тельных машин.



Посадка леса в целях защиты от 
лавин производится на горных скло
нах, имеющих достаточный почвен
ный покров, в пределах естествен
ной границы распространения лесов 
в данной местности. Лесопосадки 
должны покрывать весь лавиноопас
ный склон, начинаясь от вершины и 
заканчиваясь в 20-30 м от подошвы. 
Растения на склоне высаживают в 
шахматном порядке, размещая че
рез 1 м в ряду при расстоянии меж
ду рядами 2 м.

Заборы снеговыдувающего дейст
вия предназначены предотвращать 
образование снежных карнизов и 
уменьшать нагрузку на снегоудер
живающие сооружения. Заборы уста
навливают на гребне склона, рас
полагая так, чтобы нижний край вет
ронаправляющей панели возвышал
ся над гребнем на 0,5 м. Заборы 
снеговыдувающего действия, приме
няемые в противолавинных целях, 
имеют такую же конструкцию,как 
и снегопередувающие заборы для 
борьбы со снежными заносами на 
автомобильных дорогах.

Чтобы уменьшить накопление в 
лавиносборе снега, подносимого ме
телями, на подступах к нему уста
навливают снегозадерживающие за
боры (или щиты) такой же конструк
ции, как заборы для защиты автомо
бильных дорог от заносов. Снего
задерживающие щиты и заборы при
меняют в составе комплексной за
стройки склона, которая, как пра
вило, включает: один или два ряда 
снегозадерживающих заборов (или 
щитов) с наветренной стороны на 
подступах к лавиноопасному скло
ну; снегорегулирующие устройства 
(обычно снеговыдувающие заборы с 
кольктафелями или без них) на греб
не склона или сразу за гребнем; 
снегоудерживающие устройства на 
самом лавиноопасном склоне.

Кольктафели представляют собой 
отдельно стоящие снегорегулирую
щие устройства, имеющие форму 
трапеции (рис. 13.7). При обтекании 
кольктафелей в снежном покрове 
образуется круглая воронка радиу
сом от 6 до 10 м (в зависимости от 
7*

Рис. 13.7. Кольктафель

ширины и высоты самих колькта
фелей). Снег внутри воронки уплот
нен и сама воронка способствует 
закреплению снега на склоне. Рас
стояние в ряду между кольктафеля
ми, установленными на склоне, дол
жно быть от 1,8 до 2 их высот. 
Применение кольктафелей целесооб
разно в комплексе со снеговыдува
ющими заборами. Кольктафели ус
танавливают на лавиноопасном 
склоне ниже снеговыдувающих за
боров на расстоянии 2 Нк от них 
(где Нк- высота кольктафеля, м) в 
один или два ряда с расстоянием 
8 - 1 0  м между рядами.

Тормозящие устройства на пути 
схода лавин устанавливают для 
снижения скорости их движения. К 
ним относят земляные холмы и же
лезобетонные клинья.

Дамбы и лавинорезы являются со
оружениями, изменяющими движе
ние лавин путем отвода их от за
щищаемого объекта или останавли
вающими лавины на пути к защи
щаемому объекту. К сооружениям 
первого рода относят лавинорезы 
и направляющие дамбы, второго 
рода -  отбойные дамбы.

Лавинорез представляет собой 
треугольное (в плане) сооружение из
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Рис. 13.8. Схема расчистки лавинного зава
ла:

1-19- последовательность проходов

камня или бетона, обращенное ре
жущим ребром навстречу лавине. 
Лавинорез рассекает лавину и отво
дит снег, скользящий по его боко
вым граням, в какой-нибудь лог или 
овраг. Направляющие дамбы откло
няют движущуюся лавину и направ
ляю т ее по новому пути. Если 
невозможно отвести лавину в сто
рону. применяют отбойные дамбы, 
которые располагают перпендику
лярно пуш  движения лавины. Такая 
дамба должна погасить энергию 
лавины и задержать переносимый 
ею снег, не допустив до дороги.

Галереи -  наиболее надежные, но 
дорогие сооружения для защиты 
дорог от лавин. Их строят по ин
дивидуальным проектам с учетом 
местных особенностей.

Расчистку дорог от снежных ла
вин выполняют бульдозерами и ро
торными снегоочистителями на гу
сеничном ходу. На участках с не
высокими насыпями, проходящими 
по дну долин у подножия склонов, 
снежные отложения удаляют по
слойно сверху вниз до дорожного 
полотна, оставляя уступы высотой
2 м и шириной не менее 1 м.

При большой высоте завалов из 
соображений техники безопасности 
нельзя прорезать глубокие траншеи 
сразу до низа завала. Рекомендуется

снимать слои последовательными 
проходами на всю ширину полосы 
расчистки (рис. 13.8).

Завалы в полунасыпях-полувыем- 
ках расчищают, перемещая снег в 
сторону низового откоса. В про
дольном направлении завалы рас
чищают роторными снегоочистите
лями на гусеничном ходу двумя 
способами. Если завал имеет срав
нительно большую длину по про
тяженности дороги, работа выпол
няется по схеме, показанной на рис. 
13.9, а.

При небольшой длине завала ра
ботают без разворотов. Снегоочис
титель разрабатывает завал наклон
ными слоями под возможно боль
шим углом к горизонтальной плос
кости (рис. 13.9,6). В том месте, где 
разрабатываемый слой выходит 
на поверхность завала, снегоочисти
тель задним ходом спускается к низу 
завала, снова заглубляет рабочий 
орган и опять движется вверх, сни
мая наклонный слой. Проходами по 
наклонной с обратным холостым 
ходом разрабатывается без разворо
тов весь завал.

При очистке противолавинных га
лерей снег обваловывают автогрея- 
дером, затем выбрасывают с по
мощью роторного снегоочистителя. 
Торцовые участки галерей расчища
ют с помощью роторных снегоочис
тителей и бульдозеров. Последние 
подают снег к роторным снегоочис
тителям, а также сваливают снег 
под откос.

Применяя для снегоочистки м а
шины на гусеничном ходу на участ
ках с усовершенствованными покры
тиями, рекомендуется для предохра
нения покрытий оставлять неболь
шой слой снега (8-10 см), который 
затем убирают автогрейдером.
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Рис. 13.9. Схема расчистки лавинного завала роторным снегоочистителем:
а-по обертывающей в продольном направлении; 6- по наклонной в продольном направлении
I- VI - очередность проходов



13.3. Наледи на дорогах и меры 
борьбы с ними

Наледи на дорогах-льдообразо
вания на проезжей части или зем
ляном полотне в виде бугров. Они 
вызваны выходом воды на поверх
ность с последующим промерзанием 
или замерзанием на каких-либо во- 
доупорах. Мероприятия по борьбе с 
наледями выбирают, учитывая при
чины образования наледи, рельеф и 
грунтово-геологические особенности 
места их образования, интенсивность 
движения на дороге и другие фак
торы.

Общий дренаж прилегающей к 
дороге местности может быть вы
полнен устройством узких (не более 
0,5 м) канав с обкладкой дна и сте
нок слбями мха или прокладкой 
подземных дрен.

Мерзлотные пояса (рис. 13.10) 
устраивают с целью вызвать обра
зование наледи на пути притекаю
щей воды в стороне от дороги на 
безопасном для нее расстоянии. С 
этой целью на достаточном расстоя
нии от дороги роют канаву глуби
ной 1-2 м и шириной 3 -4  м. Под 
канавой появляется мерзлая пере
мычка, соединяющаяся с вечной 
мерзлотой и преграждающая путь 
грунтовой воде, которая выходит на 
поверхность и образует наледь. При 
большом притоке воды делают не
сколько параллельных мерзлотных 
поясов на расстоянии от 20 до 80 м 
один от другого. Мерзлотные пояса 
в виде канав применяют и для борь
бы с речными наледями. Их прок
ладывают поперек всей речной до
лины на расстоянии 80-100 м выше 
моста. Береговые участки мерзлот
ных поясов делают летом, а зимой 
прорубают во льду реки канавы, 
представляющие речную часть поя
са. По мере промерзания реки ка
навы углубляют, создавая в реке 
ледяную плотину, вызывающую на
ледь на безопасном расстоянии от 
моста.

Заградительные сооружения - з е м 
ляные валы и дамбы, заборы, бре
венчатые барьеры, переносные щи

ты, валы из снега, обледеневающие 
после того, как они пропитаются 
водой; их возводят на пути натечных 
наледей, чтобы не допустить их к 
дороге или отвести от дороги.

На участках систематического об
разования наледи устраивают пос
тоянные задерживающие валы вы
сотой 1,2-2 м из недренирующих 
грунтов, отсыпаемых на освобож
денную от растительно-мохового 
покрова поверхность склона поперек 
потока воды не ближе 5 -6  м от 
дороги.

При наличии особо развитых на
ледей в долинах, действующих всю 
зиму и создающих систематические 
затруднения в эксплуатации участ
ков, устраивают направляющие ва
лы на поймах из недренирующих 
грунтов, снабженные на контакте с 
земляным полотном фильтрующи
ми вставками. Не препятствуя про
хождению воды по кювету в теплый 
период года, такие сооружения поо- 
ле промерзания фильтрующих вста
вок отжимают поток воды от по
лотна дороги.

Подъем насыпей, по которым 
проложена дорога, до высоты, пре
вышающей максимально возмож
ную высоту наледи, применяют ча
ще всего при пересечении водотоков 
с небольшим продольным уклоном 
и широкой поймой, по которой вода 
растекается невысоким слоем.

Утепление русла водотока имеет 
целью воспрепятствовать охлажде
нию воды, протекающей через ис
кусственные сооружения. Эта мера 
целесообразна, если водоток имеет 
узкое и глубокое русло. Над неболь
шими речками, ручьями или кана
вами на утепляемом участке русла
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Рис. 13.10. Мерзлотный пояс:
У-снег; 2-канава; 5-грунто̂ >ш вал; 4-граница 

сезонного промерзания; 5-водоупор или вечномерз
лый грунт



Рис. 13.11. Схема обогрева водопропускных 
труб:

У-бак для топлива; 2-капельница; 3-обогрева
тельная труба; 4-водопропускная труба; 5-отвод 
газов

укладывают настил из жердей, на 
который стелят полиэтиленовую 
пленку или кладут хворост слоем 
0,3-0,5 см, а поверх-м ох слоем 
0,5 м. Все это сверху засыпают сне
гом.

Длина утепляемого участка 50 м в 
верховую сторону от сооружения и 
30-50 м  в низовую.

Углубление, спрямление и расчист
ку русла водотока делают, чтобы 
уменьшить растекание воды, воспре
пятствовать замедлению ее течения, 
придать живому сечению потока 
форму, менее подверженную промер
занию.

Русло выправляют на протяжении 
до 1 км вверх по водотоку и до 
0,5 км в низовую сторону от искус
ственного сооружения.

Обогрев водопропускных труб 
(рис. 13.11) для безналедного про
пуска водотока применен на авто
мобильной дороге Большой Невер -  
Якутск. Внутри водопропускной 
трубы проложена обогревающая 
труба, в приемную часть которой 
подается керосин или дизельное

топливо и там  сгорает. Подача 
жидкого топлива производится из 
расходного бака через капель
ницу.

Отходящие газы отдают свое теп
ло наледной воде, которая благо
даря этому не замерзает и свободно 
проходит через водопропускную 
трубу.

Когда земляное полотно распо
ложено в полках, эффективным ме
роприятием является каптажно-дю- 
керное устройство (рис. 13.12).

При небольшом количестве на до
роге круглых железобетонных труб, 
подверженных воздействию нале
дей, можно использовать способ от
таивания льда, заполнившего отвер
стие трубы, с помощью передвиж
ного парообразователя. С этой 
целью вверху водопропускной тру
бы укрепляют металлическую загну
тую по концам трубу, по которой 
пропускают горячий пар. Образо
вавшаяся во льду при паропрогреве 
небольшая сквозная щель быстро 
расширяется потоком весенних па
водковых вод.

Когда наледь уже вышла на по
лотно и угрожает нарушить движе
ние автомобилей, скопление льда 
удаляют. При этом воду, притекаю
щую к полотну (натечная наледь), 
отводят по открытым каналам, про
рубленным непосредственно в нале
ди. Для предупреждения роста на- 
ледных бугров, возникающих в по
лосе дороги, необходимо периоди

Рис. 13.12. Каптажно-дюкерное устройство:
У-подпор из крупных камней для утеплительного слоя; 2-привозной грунт; 3 - утеплительный слой; 

4 -фильтр; 5-арычный лоток; 6 дюкер; 7-железобетонная подушка; 8 - водоотводная труба



чески пробивать отверстия в обо
лочке бугра и выпускать наружу на
копившуюся воду. Для удаления на
леди, вышедшей на поверхность до
роги, применяют россыпь твердых 
хлоридов. Рассыпать соль лучше во 
второй половине дня, так как в это 
время наибольшая солнечная радиа
ция, способствующая таянию льда и 
втапливанию соли в лед. Большую 
толщину наледного слоя на проез
жей части удалить за одну россыпь 
не удается. В этом случае рассыпают 
соль, и когда поверхность льда раз
мягчится, рассыпают щебень, кото
рый втапливается в лед и повышает 
сцепление колеса с поверхностью 
дороги.

13.4. Эксплуатация дорог 
в районах ж аркого  климата, 
поливного и орош аемого  
земледелия

Районы жаркого климата харак
терны продолжительным летним пе
риодом с высокими температурами 
воздуха (до 45 °С в тени), интенсив
ной солнечной радиацией (160 тыс. 
кал/см2 в год), сильным нагревом 
поверхности покрытия (до +  76 °С), 
большой годовой (до 75 °С) и суточ
ной (до 30 °С) амплитудой колеба
ний температуры воздуха, низкой 
относительной влажностью, концен
трированным выпадением осадков в 
зимне-весенний период. Преобла
дающим типом грунтов являются 
лёссовидные суглинки. На значитель
ной части районов жаркого климата 
расположены песчаные пустыни с 
подвижными песками и засоленные 
грунты. На больших площадях ве
дется орошаемое и поливное земле
делие. В зимне-весенний период года 
сельскохозяйственные организации 
промывают засоленные почвы на 
больших территориях орошения. Об
валованные карты земли заливают 
водой с расходом 5 -6  тыс.м3 на 
1 га. Совпадение промывки почв, по
вышающей уровень грунтовых вод, 
с обильными дождями в этот период 
создают крайне неблагоприятные

условия для работы земляного по
лотна и дорожных одежд. Поэтому 
главная задача в обеспечении устой
чивости земляного п олотна-устра
нить источники попадания поверх
ностной воды из оросительных ка
налов и многочисленных дюкеров, 
из нарушенных стыков водопропуск
ных труб, пересекающих дорогу. В 
местах проявления просадок земля
ного полотна необходимо в первую 
очередь обеспечить хорошую гидро
изоляцию труб, дюкеров, арыков и 
оросительных каналов. При значи
тельных просадках возможно пере
устройство земляного полотна с ук
ладкой гидроизолирующих прослоек 
или возведения насыпи из местных 
песчано-гравийных материалов.

Одна из причин деформаций ас
фальтобетонных покрытий -  сниже
ние прочности асфальтобетона под 
воздействием температурных гра
диентов в летний период. Для по
вышения прочности и устойчивости 
дорожных одежд с асфальтобетон
ным покрытием в районах жаркого 
климата необходимо строго соблю
дать требования к составу минераль
ной части асфальтобетона и особен
но к качеству битума. Эффективны 
полужесткие покрытия, которые хо
рошо воспринимают сдвиговые на
пряжения.

Устройство осветленного покры
тия позволяет значительно понизить 
его температуру.

На дорогах с цементобетонными 
покрытиями существенной пробле
мой является коробление плит и их 
поднятие в самые жаркие часы дня. 
Для уменьшения деформаций необ
ходимо тщательно следить за шва
ми расширения. От засорения камен
ными материалами швы перестают 
выполнять свое назначение. В не
которых случаях эффективным сред
ством борьбы с выпиранием и под
нятием плит является устройство 
поперек всей проезжей части полосы 
покрытия шириной 1-1,5 м из ас
фальтобетона. Для этого цементо
бетонное покрытие вырезают на всю 
толщину и устраивают асфальтобе
тонное покрытие, которое работает



как компенсатор. На дорогах с пере
ходными покрытиями главная про
б л ем а-борьба с пылью.

В процессе содержания дороги 
проводят ряд работ по борьбе с 
песчаными заносами. На песчаных 
массивах, примыкающих к дороге, 
во всех случаях выделяют полосу, в 
которой подлежит охране механичес
кая защита, участки закрепленной 
поверхности песков, естественная и 
искусственно посаженная раститель
ность; поверхность песков охраня
ется от разрыхления. Ширину охра
няемой полосы (от 50 до 500 м) в 
каждую сторону от оси дороги уста
навливают с учетом местных усло
вий (рельефа песков, степени их за
растания, вида хозяйственного ис
пользования территории, расположе
ния населенных пунктов и т. д.) и по 
согласованию с местными органа
ми. В пределах охраняемой полосы 
после строительства дороги запре
щены: земляные работы всех видов; 
движение транспортных средств и 
прогон скота вне отведенных для 
этого и ббозначенных на местности 
путей; работы, связанные с уничто
жением или повреждением расти
тельности (заготовка топлива, хво
роста, сена, посадочного материала, 
выпас скота и т.д.).

В подвижных песках, рельеф кото
рых сложен одиночными и груп
повыми барханами, и в массивах 
сложнобарханных песков, помимо 
устройства уположенных откосов с 
наветренной или с обеих сторон зе
мляного полотна (в зависимости от 
форм рельефа), создают спланиро
ванные придорожные полосы, раз
равнивая на них подвижные формы 
рельефа, а за их пределами закреп
ляют ’ подвижные формы рельефа, 
чтобы предотвратить их перемеще
ние на эти полосы и приближение к 
дороге. Спланированную полосу ре
комендуется создавать шириной от 
20 до 50 м и более исходя из размера 
и форм рельефа, характера движе
ния песка.

Высоту барханов можно умень
шить с помощью механических за
щит. Для этого нижнюю часть бар- 
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хана укрывают щитами или матами, 
благодаря чему она оказывается за
щищенной от развеивания. Верхняя 
незащищенная часть продолжает 
подвергаться развеиванию, а песок 
сдувается на подветренный склон. С 
помощью щитов можно управлять 
движением барханов. Прекращения 
движения песков можно добиться, 
закрепляя их растительностью. Закре
плению подвергают барханные и 
слабозаросшие пески, очаги дефля
ции (котловины выдувания) в полу- 
заросших и заросших песках. Шири
на полосы, на которой производят 
закрепление, составляет от 25 до 
150 м и более в зависимости от под
вижности песков -  чем подвижнее 
пески, тем шире полоса закрепления. 
Для закрепления песков используют 
деревья, кустарники, многолетние и 
однолетние травы, имеющие разви
тую корневую систему.

Институт пустынь АН Туркмен
ской ССР разработал усовершенство
ванные схемы закрепления песков 1 
При пересечении трассой слабораз
битых песков, для которых характе
рен перенос песка в ветропесчаном 
потоке, с обеих сторон дороги уст
раивают фиксированную полосу ши
риной 10 м путем планировки релье
фа с последующим закреплением 
его поверхности вяжущим матери
алом.

Эта полоса необходима для созда
ния условий безаккумуляционного 
переноса песка через дорогу в ветро
песчаном потоке. Для предотвраще
ния разрушения поверхности поло
сы устанавливают знаки, запрещаю
щие съезд на нее автомобилей. Кро
ме того, в полосе шириной 40 м с 
обеих сторон дороги необходимо со
здание узколенточных защит в виде 
полос шириной 1 м, закрепленных 
вяжущим, с расстояниями между по
лосами 2 м. Между полосами осу
ществляют посадку растений -  псам
мофитов (саксаул, черкез, канды м )-в

1 Л и  Р. А., Ч е р е д н и ч е н к о  В. П. Защита 
от дефляции и водной эрозии дорог в Низменных 
Каракумах. / /  Автомобильные дороги. 1984. 
№ 8. С. 20 -21 .



количестве 1000 шт. на 1 га (рис. 
13.13, а).

В условиях полуразбитых (бархан
но-бугристых) песков, из которых 
они могут поступать нд проезжую 
часть не только в виде ветропесча
ного потока, но и вследствие пере
движения барханных форм, помимо 
создания обтекаемого профиля до
роги и 10-метровой фиксированной 
полосы, наносят узколенточные за
щиты на наветренные склоны мел
ких барханных цепей, затем осуще
ствляют посев и посадку растений. 
Ширина полосы защит 60 м (рис.
13.13,6).

В барханных песках комплекс 
пескозащитных мероприятий услож
няется. Он включает создание: 10- 
метровой фиксированной полосы; с 
наветренной стороны -  после частич
ной планировки рельефа полосы 
узколенточных защит шириной 40 м, 
а также 50-метровой полосы этих 
защит на наветренных склонах бар
ханных цепей; с подветренной сторо
ны -  полосы узколенточных защит 
шириной 40 м на наветренных скло
нах барханных цепей (рис. 13.13,в).

Для создания узколенточных за
щит можно использовать в качестве 
вяжущего отработанное трансфор
маторное масло в смеси с битумом в 
соотношении 4:1.  Кроме того, мож
но применить госсиполовую смолу 
(хлопковый гудрон) в смеси с от
работанным маслом в соотношени
ях 1 :3 и 1 : 5. Расход вяжущих 3 л /м 2

Пылеватые пески и лессовидные 
грунты, из которых возводят земля
ное полотно автомобильных дорог в

40 10 10 60

Ч 3 5 И  ц
Рис. 13.13. Виды защитных мероприятий при 
пересечении автомобильной дорогой (рас
стояния даны в м):

а - слаборазбитые пески; б - полуразбитые пески; 
в-барханные пески

1 - дорога; 2 — полосы, закрепленные вяжущим; 
5-система узколенточных защит; 4- узколенточные 
защиты на наветренных склонах барханных цепей 
без планировки рельефа; 5-места посадки расте
ний-псаммофитов; 6-направление господствующих 
ветров

пустынных районах, легко подверга
ются водной эрозии, в результате 
земляное полотно размывается дож
девыми водами, в весенний и зим
ний периоды эрозионные деформа
ции образуются в виде сетки мелких 
бороздок или канавок на обочине и 
откосах.

Особенно сильной эрозии подвер
гаются откосы насыпей, профилиру
емых в процессе эксплуатации (как 
правило, 2 -4  раза в год). Постоян-

5) 1

Рис. 13.14. Размыв насыпи:
а- ливневыми водами; б-меры борьбы; / -направление водных потоков; 2-защитный слой из глинисто

го грунта; 3 - укрепленные лотки



ное профилирование откосов, а так
же прилегающей к дороге полосы 
отвода не позволяет сформировать
ся на их поверхности травяному по
крову, что способствует развитию 
малозаметного на первый взгляд, но 
опасного поверхностного смыва 
грунта. Поверхностный смыв с не
защищенных растительностью отко
сов на естественных склонах может 
достигать 1000 м 3 в год на 1 км 
дороги в насыпи высотой до 1,5 м. 
За 10 лет эксплуатации смыва теря
ется слой толщиной 10-15 см. В лет
ний период, когда грунтовая поверх
ность пересыхает, начинает действо
вать процесс ветровой эрозии грунта 
с незащищенных растительностью 
откосов и придорожной полосы.

Основной вид борьбы с эрозией 
земляного полотна-укрепление пес
ка на обочинах и откосах связным 
грунтом слоем 15 см или оптималь
ной смесью песка и суглинка или 
песком, обработанным битумной 
эмульсией.

Особенно опасны по размыву во

гнутые кривые в продольном про
филе, куда стекает с обеих сторон 
(рис. 13.14). В таких местах увеличи
вают толщину защитного слоя грун
та и на откосах устраивают лотки 
для стока ливневых вод в виде же
лезобетонных желобов или лотки 
укрепляют вяжущими.

Часто ремонтные работы на раз
мытых участках сводятся к подсып
ке грунта бульдозером с придорож
ной полосы и засыпке промоин щеб
н е м -это  временная мера.

Места размывов следует обязате
льно укрепить.

Везде, где позволяют климатичес
кие условия, для укрепления откосов 
создаю т покров посевом многолет
них трав. В последние годы в ряде 
районов Средней Азии для этих це
лей начали высевать житняк на глу
бину 1,5-2 см на суглинках и до
3 см на более легких грунтах. Норма 
высева семян 10-20 кг/га.

Посев семян в придорожной по
лосе ведут зерновыми сеялками, а на 
откосах-способом  гидропосева.



О Р ГА Н И ЗА Ц И Я  И ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗО ПАСНО СТИ  
И УД О Б С ТВ А  Д В И Ж Е Н И Я  НА Д О РО ГА Х

Г л а в а  14
ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 
ДВИЖЕНИЕМ
НА ЭКСПЛУАТИ РУЕМ Ы Х ДОРОГАХ

14.1. Основные методы 
организации дорожного  
движения

Психофизиологическое восприятие 
водителем условий движения. В про
цессе движения автомобиля по доро
ге на водителя оказывают непрерыв
ные воздействия внешние раздражи
тели, которые воспринимаются че
тырьмя (из пяти) органами чувств: 
зрением воспринимаются дорожно- 
транспортная обстановка, геомет
рия дороги и состояние среды; ося
занием ощущается кожное механи
ческое давление от колебаний при 
движении, холод, ветер, тепло; слу
хом -ш ум  двигателя, подвески и ку
зова автомобиля, шум от встречных 
транспортных средств и от трения 
шин о покрытие; обонянием-запахи 
от загазованности и запыленности 
воздуха в салоне автомобиля. Л ю 
бое воздействие на водителя в за
висимости от его интенсивности вы
зывает различные затраты времени 
и энергии на его восприятие, пере
работку и принятие решения. В от
вет на воздействия дорожных усло
вий в организме человека развивает
ся система функциональных сдвигов, 
имеющих важное значение для рабо
ты водителя: повышается утомляе
мость и время реакции, снижается 
скорость переработки информации. 
В целом это воздействие можно вы
разить через информационную за

грузку и энергозатраты водителя. 
Таким образом, дорога и среда, воз
действуя на водителя, определяют 
психофизиологические условия его 
трудовой деятельности. Чем лучше 
элементы подсистемы Д -С  удовлет
воряю т требованиям водителя, тем 
выше безопасная скорость движе
ния.

Функциональное состояние води
теля -  многокомпонентная характе
ристика, которая определяется актив
ностью психофизиологических функ
ций.

Каждый элемент дороги и среды 
вызывает у водителя определенное 
нервно-эмоциональное напряжение, 
точнее-сдвиг нервного напряжения

ei =  K( e n - e i2), (14.1)
где К -  коэффициент преобразования 

информации в эмоциональное напряже
ние; еп -информация, получаемая води
телем при движении от /-го раздражи
теля подсистемы С-Д, бит; ei2~инфор
мация -  (алгоритм), вырабатываемая 
центральной нервной системой водителя 
на основе накопленного жизненного 
опыта.

При движении автомобиля сум
мируются элементные напряжения 
от раздражителей, возникающих в 
данный момент, и запомненные си
туации в предыдущие моменты

И =  £  е,(Т); (14.2)
i = 1

где //-суммарная информационная 
загрузка; п-  число раздражителей под
системы Д -С  в некоторый момент вре
мени Т.

Более 90 % информации водитель 
воспринимает через зрительный ана
лизатор, а решение об изменении



режима движения принимает в зави
симости от числа и важности инфор
мации. Для характеристики числа 
факторов, которые водитель спосо
бен воспринять в течение 1 с, введе
но понятие о плотности событий

Е  =  M v / L ,  (14.3)

где М -число факторов, которые мо
гут быть учтены в пределах зоны кон
центрации зрения длиной L, м; v-ско
рость движения, м/с.

Как чрезмерная, так и недоста
точная плотность событий повыша
ет вероятность нервно-эмоциональ
ной напряженности водителя. В за
висимости от четкости восприятия 
зрение делят на центральное и пере- 
ферийное. Площадь наиболее «чет
кой видимости заключена в конусе 
острого зрения, равного 1,3° При 
фиксированном положении глаза 
зрение остается вполне чувствитель
ным внутри конуса в 5 -6 ° , а удов
летворительным - внутри конуса в 
20° Угол острого зрения в гори
зонтальной плоскости в 1,5-2 раза 
больше, чем в вертикальной, что 
необходимо учитывать при разме
щении дорожных знаков и путевой 
информации. Водитель четко рас
познает надписи и изображения на 
знаках, если они расположены в пре
делах зрительного конуса с углом 
10° Вне этого конуса он не раз
личает четких деталей или цвета 
предметов. Зрительное восприятие 
зависит от скорости движения. Проф. 
Е. М. Лобанов выделяет зону, в пре
делах которой находится взгляд 
водителя в течение 95 % всего вре
мени движения автомобиля и назы
вает ее полем концентрации [14]. 
Между скоростью, углом зрения и 
дальностью сосредоточенного вни
мания существует зависимость:

Скорость, км/ч 40 60 100 140 160 
Угол зрения, град 55 43 20 7 5 
Дальность сосредо

точенного внима
ния, м 46 180 420 640 720

Зрительное восприятие зависит от 
освещенности дорог. Неравномер
ное освещение въездов и выездов из 
тоннелей, ослепление ярким светом 
204

фар требуют приспособляемости 
(адаптации) глаз водителя. Значи
тельную часть информации водитель 
получает от ощущения вибрации и 
колебания автомобиля, движения 
рулевого колеса.

Воспринимая и перерабатывая ин
формацию о дорожных условиях и 
движении транспортных потоков, 
водитель определяет свое место на 
дороге и выбирает режим и траекто
рию движения автомобиля. Состоя
ние дороги и условия движения ока
зывают большое влияние на уста
лость водителя, которая увеличива
ет время реакции, вызывает сонли
вость. Движение автомобиля по не
ровной дороге сопровождается вер
тикальными перемещениями, коле
баниями, толчками, которые пере
даются на водителя и пассажиров, 
вызывая их перегрузку. Усталость 
водителя вызывают также монотон
ное движение, ритмичные эффекты 
(мелькания), ослепляющий свет.

Организация дорожного движения. 
Комплекс инженерно-технических и 
организационных мероприятий, на
правленных на максимальное ис
пользование транспортными потока
ми возможностей, предоставляемых 
геометрическими параметрами до
роги и ее состоянием, включает: 
ориентирование водителей о направ
лении движения; разделение потоков 
на группы автомобилей, следующих 

,с разными скоростями; разделение 
траекторий движения на сложных 
участках; обеспечение перехода с 
одной полосы на другую и т. д. К 
организации движения относят так
же информацию о наиболее целесо
образных маршрутах и условиях 
движения.

Основные методы организации 
движения состоят в разделении по
токов на однородные группы тран
спортных средств и рациональном 
распределении их по видам, месту и 
времени, чтобы уменьшить вероят
ность конфликтов между отдельны
ми типами транспортных средств, а 
также транспортными средствами, 
движущимися с различными скоро
стями и в разных направлениях.



К основным техническим средст
вам организации движения относят 
разметку, направляющие устройства, 
дорожные знаки и указатели, свето
форы. К мероприятиям по орга
низации движения относят также и 
улучшение дорожных условий, кото
рые выполняют в процессе ремонта, 
улучшение планировки пересечений, 
устройство дополнительных полос 
на подъемах, направляющих остров
ков и т .д .

При разделении транспортных по
токов по происхождению и назначе
нию учитывают следующие их виды: 
транзитные по отношению к рас
сматриваемому району или населен
ному пункту (непрерывный транзит); 
потоки из других транспортных рай
онов или населенных пунктов, вхо
дящие или поглощаемые в рассмат
риваемом районе (входящий пре
рванный транзит); возникающие в 
рассматриваемом транспортном 
районе или населенном пункте и 
предназначенном для другого райо
на или города, так называемое вы
ходящее движение (выходящий пре
рванный транзит); возникающие и 
заканчивающиеся в рассматривае
мом транспортном районе или го
роде (внутрирайонное или город
ское движение).

Для организации непрерывного 
транзита целесообразнее использо
вать объездные дороги. При их от
сутствии для транзитного движения 
выделяют подходящие для этой цели 
малозагруженные участки дорожной 
и уличной сети, разрабатывают схе
му непрерывного и прерывного тран
зита с разделением транспортных 
потоков по назначению путем уста
новки знаков и разметки дорог и 
улиц, выбранных для транзита.

Разделение потоков по видам слу- 
жйт эффективным путем уменьше
ния числа ДТП и транспортных за
держек, а также создает возможность 
более рационального использования 
дорожной сети различными тран
спортными средствами и пешехода
ми. По видам потоки разделяют 
путем установки знаков, запрещаю
щих движение велосипедистов, трак

торов, тяжелых грузовых автомоби
лей, сельскохозяйственной и другой 
техники по дорогам общего поль
зования, и светофоров на пересече
ниях в одном уровне; устройства для 
пешеходов подземных и надземных 
переходов, пересечений типа «зебра», 
пешеходных дорожек и тротуаров 
или установки светофоров, включае
мых пешеходами; пропуска ненор
мативных грузов, а по возможности 
и организационных колонн в наиме
нее напряженное для движения вре
мя суток и т.д .

Для разделения потоков по уров
ням строят пересечения с автомо
бильными и железными дорогами в 
разных уровнях, надземные и под
земные пешеходные переходы. Раз
деление потоков по направлениям 
позволяет упорядочить транспорт
ные потоки и выделить для каждого 
направления движения специальные 
полосы. С этой целью строят от
дельные проезжие части для движе
ния в разных направлениях с раз
делительной полосой между ними 
или нанесением сплошных линий 
.разметки, разделительные островки 
на кривых малых радиусов, канали
зированные пересечения в одном 
уровне, направляющие островки или 
выделяют их разметкой покрытия 
(рис. 14.1).

Разделение транспортных потоков 
по скоростям имеет большое значе
ние для повышения удобства и без
опасности движения, уменьшая чис
ло обгонов. В этих целях при экс
плуатации дорог устраивают допол
нительные полосы для медленно 
движущихся автомобилей на подъе
мах, уширяют проезжую часть и 
выделяют полосы разгона и торм о
жения на пересечениях и примыка
ниях дорог, а также у автобусных 
остановок, ограничивают верхний, 
нижний или тот и другой предел 
скорости по отдельным полосам дви
жения, запрещают проезд тихоход
ных транспортных средств по авто
мобильным дорогам. Разделение 
движущихся транспортных средств 
от стоящих автомобилей осуществ
ляют путем строительства укреплен-
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Рис. 14.1. Разделение движения по направлениям:
а-направляющие островки и линии разметки на пересекающихся дорогах; б- продольная разметка на 

многополосной проезжей части без разделительной полосы; в выделение разметкой направляющего 
островка

ной полосы обочины для стоянки и 
отделения ее разметкой, остановоч
ных площадок около автобусных 
остановок, пунктов питания и т.д .

Все средства организации движе
ния должны быть понятны водите
лям, хорошо и четко воспринимать
ся днем, ночью и в сложных усло
виях погоды. Организация дорожно
го движения-первая и самая не
обходимая часть управления дорож
ным движением, без которой немыс
лимо само управление. Однако она 
обеспечивает жестко заданные режи
мы, действующие длительное время, 
в отличие от собственно управления 
дорожным движением, которое мо
жет обеспечить переменные во вре
мени режимы.

Организация движения на сложных 
участках и в неблагоприятные перио
ды. К сложным по организации дви
жения участкам относят пересечения 
и примыкания дорог, населенные 
пункты, дороги в горной местности. 
Главная задача на таких участках-  
разделить потоки по направлениям, 
скоростям и типам транспортных 
средств при помощи разметки инди
видуальных знаков, направляющих 
островков и островков безопасности, 
дополнительных полос движения и 
т.д . (см. гл. 15).

Условия движения на дорогах 
существенно изменяются по перио
дам года. Поэтому разрабатывают 
специальные схемы движения по 
периодам года, которые включают 
схему разметки дороги и расстанов
ки знаков по периодам года, объез
дов снегозаносимых участков, полу- 
206

чения и передачи метеорологической 
информации о проезжаемости доро
ги в сложных условиях погоды и 
другие сведения о функционирова
нии дороги.

На туманоопасных участках при
нимают меры к улучшению ориента
ции водителей. К важнейшим из них 
относят: направляющие столбики и 
планки со светоотражающими ката
фотами или полосами пленки, до
рожные знаки и указатели с реф
лектирующей поверхностью или под
светкой; специальные сигнальные 
устройства и световые табло со 
сменной информацией, предупреж
дающие о тумане, гололеде, осад
ках; первоочередную разметку про
езжей части; стационарное освеще
ние; осветление покрытий; строи
тельство краевых полос из цветных 
материалов; шероховатые поверхно
стные обработки. На этих участках 
нельзя располагать пересечения, 
примыкания и автобусные останов
ки. Если избежать этого нельзя, их 
нужно устраивать с канализирован
ным движением, чтобы разделить 
зоны возможных столкновений и 
наездов на пешеходов.

На ветроопасных участках дорог 
высоких категорий предусматривают 
ветрозащитные сооружения (насаж
дения, заборы, сетки, ограждения, 
галереи и др.), предупреждающую 
сигнализацию на подходах к ветро
опасным участкам, уширение полос 
движения с учетом отклонения авто
мобиля под действием ветра.

На участках дорог I—III катего
рий, где по данным метеорологичес-



ких справочников или наблюдений 
ожидается повышенное число слу
чаев гололеда, целесообразно уста
навливать автоматические световые 
табло, предупреждающие водителей 
о гололеде.

Значительные трудности возника
ют при организации движения в 
зимний период. Если нельзя быстро 
удалить отложения и скользкость, 
дорожная служба по согласованию с 
органами ГАИ выставляет преду
преждающие и запрещающие дорож
ные знаки перед началом опасных 
участков и дублируют их несколько 
раз на протяженности участка; в 
случае необходимости организует 
колонное движение автомобилей с 
установлением допустимой скорости 
и дистанции между ними; на крутых 
подъемах (спусках) пропускает оди
ночные транспортные средства, кон
центрируя другие скопившиеся авто
мобили на безопасном расстоянии 
от вершины подъема (конца спуска); 
организует патрульное движение 
тягачей на опасных участках для 
транспортировки неисправных тран
спортных средств к местам ремонта; 
в период метелей и сильных снего
падов у особо опасных участках 
(кривых малого радиуса, пересече
ний и примыканий, искусственных 
сооружений) выставляет сигнальные 
огни или временные направляющие 
столбики; устраивает временные 
объезды сильнозанесенных участков 
и поддерживает их в проезжаемом 
состоянии.

Часто возникает необходимость 
организовать движение, когда на по
крытии имеется неубранный снег, 
который, уплотняясь, образует снеж
ный накат. Поверхность снежного 
слоя лучше создавать искусственно, 
разравнивая и уплотняя слой тол
щиной 4 -6  см. Хорошо уплотнен
ным считается снег, при движении 
автомобиля по которому на покры
тии не остаются колеи глубже 2 см, 
а допустимой прочностью следует 
считать такую, когда от прохода 
расчетного грузового автомобиля 
колеи не превышают 6 см. Этим по
казателям соответствует прочность

Рис. 14.2. Зависимость коэффициента сцепле
ния от прочности уплотненного снега:

/, 2 -скорость измерения соответственно 40 и 
60 км/ч

снега от 0,3 до 0,6 МПа. С увеличе
нием прочности уплотненного снега 
коэффициент сцепления снижается 
(рис. 14.2), что необходимо учиты
вать при эксплуатации дороги. Оп
тимальная прочность находится в 
пределах 0,2-0,8 МПа, чему соответ
ствует плотность снега 0,4-0,6 г/см3 
При низких отрицательных темпера
турах воздуха прочность снега мо
жет быть значительно выше 0,8 МПа, 
а коэффициент сцепления ниже до
пустимого. В этих случаях для по
вышения сцепных качеств необходи
мо на поверхность уплотненного 
снега наносить насечки ребристыми 
либо кулачковыми катками или 
трактором на гусеничном ходу.

С повышением температуры проч
ность снега уменьшается (рис. 14.3)

Рис. 14.3. Зависимость прочности от плотно
сти снега и температуры:

1-4- плотности снега соответственно 0,3; 0,4; 0,5; 
0,6 г/см3



Рис. 14.4. Временные объезды снегозаносимых участков: 
1 - местная старая дорога; 2 - временный объезд

и при температуре около 0°С сне
говое покрытие непригодно для дви
жения и должно быть своевременно 
удалено. Использование снегового 
покрытия ограничивается датами с 
устойчивой отрицательной темпера
турой не ниже 5°С. Дороги, остав
ляемые для эксплуатации с уплотнен
ным снегом, также должны иметь 
защиту и очищаться от снежных за
носов, хотя требования к таким до
рогам менее жесткие.

Если по каким-либо причинам 
снегозаносимость дороги не может 
быть обеспечена, необходимо еще в 
осенний период подготовить объез
ды заносимых участков. Перерывы 
движения возникают обычно из-за 
заноса выемок или мелких насыпей 
на сравнительно коротких участках. 
Поэтому целесообразно предусмо
треть варианты объезда заносимого 
участка с устройством временных 
дорог, использованием местных про
ездов или старых дорог (рис. 14.4).

В некоторых случаях при хорошо 
развитой дорожной сети можно пой
ти на закрытие движения зимой по 
отдельным местным дорогам. Одна
ко для этого необходимо органи
зовать бесперебойное движение по 
другим дорогам, связывающим на
селенные пункты.

Пропуск тяжеловесных и крупно
габаритных нагрузок по дорогам и 
мостам. Транспортное средство с 
грузом или без груза считают тя- 
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желовесным, если его осевая нагруз
ка превышает расчетную соответ
ственно для групп А или Б, или 
общая масса превышает 52 т для 
группы А и 34 т для группы Б, а 
также если его общая масса пре
вышает 30 т при движении по м о
стам, путепроводам и эстакадам.

Транспортное средство с грузом 
или без груза считается крупногаба
ритным, если его размеры превы
шают хотя бы один из следующих 
показателей: по высоте 3,8 м от 
поверхности дороги; по ширине
2,5 м; по длине 20 м -д л я  автопоез
да с одним прицепом (полуприце
пом), 24 м -д л я  автопоезда с двумя 
и более прицепами, а также если 
груз выступает за заднюю грань га
барита транспортного средства бо
лее чем на 2 м.

Перевозка крупногабаритных и тя
желовесных грузов допускается толь
ко по специальному разрешению, 
выдаваемому ГАИ при наличии со
гласований маршрута движения с 
дорожными организациями. Перед 
всеми искусственными сооружения
ми, рассчитанными на пропуск не
контролируемых нагрузок с факти
ческой массой менее 30 т, дорожные 
органы должны устанавливать зна
ки «Ограничение массы» с указани
ем размера ограничения.

Тяжеловесные нагрузки разделяют 
на контролируемые и сверхнорма
тивные [18, 32]. Контролируемые



нагрузки могут быть пропущены по 
мостам и искусственным сооружени
ям без усиления, но с соблюдением 
специальных требований к организа
ции их перевозки. Такую нагрузку 
пропускают, как правило, посереди
не моста со скоростью не более 
10 км/ч, остановив на время прохо
да все остальные машины вне пре
делов моста. Сверхнормативные на
грузки могут быть пропущены по 
дорогам и мостам только после их 
усиления.

Порядок сезонных ограничений дви
жения. Около 80 % протяженности 
дорог общего пользования имеют 
одежды, которые рассчитаны на 
пропуск автомобилей с осевой на
грузкой 60 кН. В процессе эксплуа
тации на многих участках таких 
дорог дорожная одежда усилена. 
Однако на значительной их части 
весной необходимо ограничивать 
или прекращать проезд автомоби
лей с осевой нагрузкой более 60 кН, 
а на пучинистых участках вообще 
прекращать движение и переводить 
его на другие дороги или направ
лять в объезд.

Для неблагоприятных условий 
увлажнения и одежд низкой прочно
сти в этот период возможно их де
формирование за пределами упру
гих состояний и разрушение. Поэто
му весной необходимо оценивать 
(прогнозировать) расчетное состоя
ние дорожных одежд. Для этого еже
годно до начала оттаивания грунта 
дорожная служба должна устанав
ливать предельные значения состава 
и интенсивности движения, а также 
возможные максимальные единич
ные нагрузки автомобилей на проез
жую часть опасных участков. Коэф
фициент прочности одежд в этот 
период должен быть Кпр ^  0,90. При
нимая минимально допустимое зна
чение прочности конструкции, рав
ное 0,9Е , можно по зависимости 
0,9£тр = j ( N  ф) рассчитать макси
мально возможную (предельную) 
интенсивность движения автомоби
лей весной Nnp и далее, зная состав, 
определить допустимую интенсив
ность N д. Если фактическая интен

сивность Nф > Мд, необходимо огра
ничить на период весеннего ослабле
ния дорожной одежды движение тя
желых автомобилей.

Дорожная служба несет полную 
ответственность за образование тре
щин, просадок, проломов одежд в 
тех случаях, когда на участках с 
/fnp <  0,9 не были приняты меры по 
охране дорог, т. е. по ограничению 
движения автомобилей повышенной 
грузоподъемности и скорости. Для 
дорог местного, областного или рес
публиканского значения решение о 
закрытии или ограничении движе
ния на конкретных дорогах по пред
ставлению и обоснованию дорож
ных организаций принимает соответ
ственно исполнительный комитет 
Совета народных депутатов района, 
области или Совет Министров рес
публики. О принятом решении долж
ны быть оповещены все автотран
спортные предприятия и организа
ции, имеющие транспортные сред
ства, а также жители данного ре
гиона через газеты, радио и теле
видение.

Для правильного определения даты 
начала ограничения движения при
меняют стационарные посты конт
роля температуры грунта земляного 
полотна, разработанные Саратов
ским филиалом Гипродорнии1

Стационарный пост включает об
садные устройства (зонды), устанав
ливаемые в дорожную одежду и зем
ляное полотно (рис. 14.5), и перенос
ной измерительный прибор. Зонды 
размещ ают вдоль дороги в правой 
(ближней к обочине) колее наката 
на расстоянии 0,5-0,7 м друг от 
друга.

Замеры начинают, когда дневная 
температура воздуха весной в тече
ние двух-трех дней уже не опускает
ся ниже 0°С. По результатам заме-

1 Методические рекомендации по исполь
зованию стационарных постов контроля тем
пературы грунта земляного полотна при 
проведении мероприятий по ограничению 
движения автомобилей (Гипродорнии, Сара
товский филиал). М.: Изд. ЦБНТИ Мин- 
автодора РСФСР, 1988. 12 с.
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Рис. 14.5. Конструкция и размещение зон
дов:

/-ключ; 2-крышка; 5-оголовник; 4-пластико
вая трубка; 5-наконечник с масляной ванной; 6- 
покрытие; 7 - основание дорожной одежды; 8- грунт 
земляного полотна

ров, проводимых в течение несколь
ких дней (5-7), строят графики из
менения температуры в слоях грун
та, основания и покрытия, который 
позволяет прогнозировать дату до
стижения грунтом температуры его 
оттаивания. Установлено, что сугли
нистые и глинистые грунты оттаива
ют при температуре 2 -4  °С, а супес
чаные и песчаны е-от 0 до 2°С. С 
момента достижения этих темпера
тур и вводится ограничение грузово
го движения.

Для этого на дорогах организуют 
контрольно-пропускные пункты, обо
рудованные шлагбаумом, указатель
ными, предупреждающими и пред
писывающими дорожными знаками, 
информационными табло, площад
кой для контроля веса проезжающих 
автомобилей. Контролируют на
грузку на колесо автомобиля с по
мощью переносных гидравлических 
весов модели КП-205 М инавтодора 
РСФСР или друтих аналогичных 
средств. Контрольно-пропускные 
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пункты располагают в местах пере
сечений дорог, удобных для орга
низации объезда транзитного дви
жения.

Участки, на которых движение за
крыто совсем, ограждают также 
барьерами (переносными или непере
носными), окрашенными в белый 
цвет с красными полосами. Перекла
дины барьера окрашивают светоот
ражающими красками или наклеи
вают на них светоотражающую 
пленку, оборудуют фонарями с не
мигающими огнями красного (или 
темно-желтого) цвета или с авто
матическим устройством, обеспечи
вающим мигание темно-желтого 
цвета.

Чтобы установить точную дату 
окончания ограничения, через 10-15 
дней после его введения начинают 
ежедневные измерения прогиба до
рожной одежды на контрольной 
точке в непосредственной близости 
от стационарного поста. Предвари
тельно расчетным путем устанавли
вают допустимый прогиб для дан
ной дорожной одежды. Ограничение 
движения снихмают в момент, когда 
фактический прогиб станет равным 
или меньше допустимого.

14.2. Организация движения  
с помощью разметки  
и дорожных знаков, 
управление движением

Разметка автомобильных дорог.
Разм етка-весьм а эффективный спо
соб организации и повышения без
опасности движения, который при
меняют на дорогах с усовершенство
ванными покрытиями при интенсив
ности движения более 1000 авт./сут. 
Разметку выполняют в соответствии 
с ГОСТ 13508-74 «Разметка дорож
ная», Указаниями по разметке авто
мобильных дорог (ВСН 23-75), а 
также ГОСТ 23457-86 «Технические 
средства организации дорожного 
движения. Правила применения». 
Разметка бывает горизонтальная-ее 
наносят на поверхность дорожного 
покрытия, и вертикальная, которую



наносят на дорожное обустройство 
и сооружения.

Для обеспечения видимости раз- 
метку выполняют из материалов бе
лого (в ряде случаев желтого) цвета. 
На автомобильных магистралях 
разметка должна обладать световоз
вращающим свойством. На дорогах 
с интенсивным движением (более 
7000 авт./сут) разметку рекоменду
ется выполнять износоустойчивыми 
материалами (термопластик, хладо- 
пластик). Из условия безопасности и 
обеспечения водоотвода разметка не 
должна выступать над проезжей ча
стью более чем на 6 мм. Во влажном 
состоянии коэффициент сцепления у 
разметки должен быть не менее 0,3.

Разметку выполняют сплошными 
и прерывистыми (пунктирными) ли
ниями. Сплошные линии, нанесен
ные вдоль проезжей части, запреща
ется переезжать, прерывистые линии 
можно переезжать, соблюдая прави
ла движения. Различают следующие 
основные виды линий.

Осевая линия-белая, сплошная 
или прерывистая; служит для разде
ления встречных транспортных по
токов; ширина осевой линии 0,1 м; 
длина линии прерывистой разметки 
обычно в 3 раза короче промежутка 
между линиями и зависит от ско
рости движения:
Скорость, км/ч ^ 6 0  > 6 0
Длина линий, м  1 -3  3 -4

» промежутков, м 3 -9  9 - 1 2

Барьерная линия -  белая, сплошная 
рядом с прерывистой осевой линией, 
запрещает пересекать пунктирную 
линию с одной стороны; ширина 
линии 0,1 м.

Разделительные линии -  белые, 
сплошные или прерывистые, служат 
для образования рядов в движении. 
В местах, где линии прерывистые, 
перестроение разрешено, а там, где 
они сплошные, запрещено; ширина 
линий 0,1 м.

Граничные и краевые линии-белы е 
или желтые, сплошные или пунктир
ные, ограничивают проезжую часть 
с краевой стороны или отделяют 
потоки транспортных средств от пе

шеходов и велосипедистов; ширина 
0,2 м.

Линии пешеходного перехода - б е 
лые в виде поперечных широких по
лос (разметка типа «зебра»); ширина 
линий 0,4 м.

Кроме того, применяют линии по
ворота, направляющие стрелы, ли
нии островков безопасности, поса
дочной площадки, запрещения оста
новки, надписи и стрелы на проез
жей части и др. Для большего воз
действия линии разметки применяют 
в комплексе с установкой знаков, 
дублирующих или дополняющих 
смысл разметки. Это имеет особое 
значение для районов с длительным 
зимним периодом, когда разметка 
во многом теряет эффективность. 
Сплошную осевую линию 1.1* на 
двухполосных дорогах наносят перед 
железнодорожными переездами, в 
местах сужения проезжей части, на 
участках с ограниченной видимо
стью и на других опасных участках. 
Краевую сплошную линию 1.1 на
носят, если ширина проезжей части 
более 6 м.

На прямых горизонтальных уча
стках трехполосных дорог разметку 
проезжей части надо осуществлять 
так, чтобы средняя полоса исполь
зовалась для обгонов или организа
ции реверсивного движения. В зави
симости от интенсивности движения 
и состава потока обгоны по средней 
полосе могут быть организованы с 
помощью разметки без каких-либо 
ограничений для выезда на среднюю 
полосу (рис. 14.6,а), с частичным 
ограничением (рис. 14.6,6) и с попере
менным раздельным для каждого 
направления использованием сред
ней полосы (рис. 14.6,в).

Среднюю полосу целесообразно ис
пользовать для организации по ней 
реверсивного движения, если интен
сивность движения, приходящаяся на 
каждую полосу в час «пик», превы
шает 500 авт./ч, а суммарная интен
сивность в прямом направлении боль
ше, чем во встречном, на 500 авт./ч,

* Номера линий по ГОСТ 13508-74 «Раз- 
метка дорожная».



и эта неравномерность изменяется 
по направлениям в течение суток 
или по дням недели регулярно. При 
наличии реверсивной полосы над 
ней следует устанавливать светофо
ры, показывающие разрешенное на
правление движения.

На прямых горизонтальных уча
стках многополосных дорог с помо
щью разметки разделяют встречные 
потоки, нанося по оси проезжей 
части двойную сплошную линию 1.3 
(при отсутствии разделительной по
лосы), обозначая границы полос 
пунктирной линией 1.5 и край про
езжей части сплошной линией 1.1 
или 1.2 (для скоростных дорог).

Схемы разметки на участках с 
ограниченной видимостью, на подъе
мах и спусках и других опасных для 
движения участках назначают с уче
том конкретных условий движения 
(см. гл. 15).

Для разметки дорог используют 
краски, эмали, пленки, термопласти- 
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ки, полимерные ленты и другие мате
риалы, которые обладают требуе
мой белизной, долговечностью, ше
роховатостью, контрастностью и 
световозвращающей способностью 
влаго- и морозоустойчивостью, м а
лой загрязняемостью. Широко при
меняют краску ЭП-5155 и термопла
стик ПЛ-5143. Для разметки можно 
применять местные материалы (фар
форовую крошку, фаянсовый бой, 
шлакоситал, халцедон и др.).

Нитроэпоксидную эмаль и термо
пластик наносят с помощью разме
точных машин. Расход материалов 
на 1 км сплошной линии шириной 
10 см: нитроэпоксидной эм али-  
40 кг, термопластика -  600 кг. Раз- 
метку возобновляют, как только из
нос сплошной линии на участке дли
ной 20 м составляет 25 % и более по 
площади, а прерывистой-не менее 
50 %, а также при меньшем износе, 
если невозможно определить вид 
разметки. Надписи и символы на-



носят с помощью шаблонов и руч
ных краскораспылителей. Пластбе- 
тон распределяют по шаблонам с 
помощью шпателя.

Установка дорожных знаков. Зна
ки -  простое и эффективное средство 
организации и обеспечения безопас
ности движения на дорогах всех ка
тегорий. Форма, размеры и изобра
жения знаков должны соответство
вать ГОСТ 10807—78 «Знаки дорож
ные». На дорогах знаки устанавлива
ют в соответствии с ГОСТ 23457-86 
«Технические средства организации 
дорожного движения. Правила при
менения», а также Указаний по при
менению дорожных знаков, утвер
жденных МВД СССР и Минавтодо- 
ром РСФСР. Все знаки разделены на 
семь групп: предупреждающие, прио
ритета, запрещающие, предписыва
ющие, информационно-указатель- 
ные, сервиса и знаки дополнитель
ной информации (таблички).

Применяют дорожные знаки че
тырех типоразмеров: малого, кото
рые устанавливают на дорогах V 
категории; нормального на дорогах 
с двумя и тремя полосами движения; 
большого на дорогах с четырьмя и 
более полосами и на автомобиль
ных магистралях; очень большого 
на участках ремонтных работ на 
автомобильных магистралях и опас
ных участках других дорог.

Размеры сторон (диаметров) зна
ков колеблются от 600 мм для мало
го до 1500 мм для очень большого 
типоразмера знаков. Дорожные зна
ки устанавливают, возобновляют, 
ремонтируют и содержат дорожные 
организации, в ведении которых на
ходятся дороги. Группы знаков, их 
количество и места установки опре
деляются дислокацией, которую со
ставляют дорожные организации и 
согласуют с органами ГАИ края, 
области автономной республики.

Чтобы обеспечить четкое понима
ние дорожных знаков и исключить 
случаи их ошибочного толкования, 
запрещается: помещать на знаке или 
на его стойке обозначения, не имею
щие отношения к дорожному знаку; 
в полосе отвода устанавливать не

относящуюся к дороге информацию, 
а также плакаты и афиши, которые 
могут быть приняты за дорожные 
знаки; устанавливать знаки, не пре
дусмотренные стандартом. Установ
ка каждого знака и прежде всего 
знаков, вводящих различные огра
ничения, должна быть обоснова
на. Общее число знаков на участке 
должно быть по возможности мини
мальным. Знаки кратковременного 
или сезонного действия устанавли
вают только на тот период, когда 
они необходимы, и немедленно сни
маю т после устранения причин, выз
вавших их установку. Знаки должны 
быть размещены таким образом, 
чтобы их видимость в светлое время 
суток составляла не менее 150 м. В 
одном поперечном сечении дороги 
допускается не более трех знаков, 
без учета дублирующих и знаков 
дополнительной информации (таб
личек).

При выборе местоположения зна
ка относительно дороги учитывают 
ряд требований: знак должен быть в 
пределах зоны конуса острого зре
ния, чтобы водитель мог легко рас
познать его указания; щитки, стой
ки, опоры и постаменты знаков не 
должны создавать помех для движу
щихся автомобилей и выполнения 
работ по ремонту и содержанию 
дороги; щитки, стойки и опоры 
должны быть удалены от проезжей 
части, чтобы уменьшить их загряз
нение проходящими автомобилями, 
и в то же время расположены так, 
чтобы обеспечить удобный доступ 
для очистки и ремонта самого знака.

Знаки размещают на опорах, ко
лонках и столбах (мачтах) по гори
зонтали (что предпочтительно) или 
по вертикали (один над другим) на 
тросах-растяжках, рамах и крон
штейнах, расположенных над проез
жей частью, по горизонтали на од
ном уровне.

Вне населенных пунктов опоры 
знаков устанавливают за пределами 
обочин на бермах, присыпанных к 
обочине, откосах насыпи, на полосе 
отвода за боковой канавой или над 
обочийами (рис. 14.7). Расстояние от



бровки земляного полотна до бли
жайшего к ней края знака, установ
ленного с боку проезжей части, дол
жно быть от 0,5 до 2 м, а до края 
знаков предварительного указания 
направления -  от 0.5 до 5 м. На до
рогах в горной местности допускает
ся установка опор на обочинах.

На дорогах I и II категорий знаки 
можно устанавливать над обочиной 
на Г-образных опорах, над проезжей 
частью на П-образных опорах, тро- 
сах-растяжках. Опоры несущих кон
струкций надо располагать на бер
ме не ближе 0,5 м от бровки дороги 
или края разделительной полосы 
(рис. 14.8).

От нижнего края знака (без учета 
таблички) до поверхности покрытия 
(высота установки) должно быть:
1,5-2 м -п р и  установке с боку от 
дороги вне населенных пунктов; 2 -
4 м - в  населенных пунктах; 5 -6  м -  
при размещении над проезжей ча
стью или обочиной, на пролетных 
строениях искусственных сооруже
ний, при расстоянии от поверхности 
покрытия до низа пролетного строе
ния менее 5 м не должны выступать 
за их нижний край; не менее 0,6 м -  
при установке на островке безопас
ности и на проезжей части. Стойки 
дорожных знаков могут быть из де
рева, железобетона, металлических 
и асбестоцементных труб и других 
материалов.

Регулирование скорости и обеспече
ние пропускной способности. Регули
рование скоростного режима-наибо
лее распространенный способ орга
низации движения, способствующий 
повышению экономичности перево
зок, безопасности и пропускной спо
собности дороги. Расчетные скоро
сти, на обеспечение которых проекти
руют дороги, колеблются от 30 км/ч 
(для дорог V категории на трудных 
участках дорог в горной местности) 
до 150 км/ч (для дорог I категории в 
равнинной местности). Однако в 
реальных условиях скорость одиноч
ных автомобилей, а тем более тран
спортных потоков ниже расчетных и 
изменяется неравномерно на различ
ных участках. Наблюдения показы
вают, что в среднем скорость тран
спортного потока составляет 0,6-0,8 
от расчетной или максимально обес
печенной. Задача повышения сред
ней скорости транспортного потока 
может быть решена повышением на 
всей протяженности максимальной 
обеспеченной скорости, сокращением 
размаха скоростей на каждом участ
ке и уменьшением влияния интен
сивности и состава транспортного 
потока на скорость. Повышение и 
выравнивание скоростей по длине 
дороги можно достигнуть улучше
нием ровности и сцепных качеств 
покрытия, устройством разметки, 
уширением проезжей части, укрепле-
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Рис. 14.7. Способы установки знаков на дорогах вне населенных пунктов:
а- на присыпных бермах; б- на откосах насыпи; в-на полосе отвода за боковой канавой; г-на обочине i 

горных условиях; <)-на разделительной полосе с ограждениями; е-над обочинами
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Рис. 14.8. Устройство берм для установки знаков: 
а- на одной стойке; б-на двух стойках

нием обочин, смягчением продоль
ных уклонов, увеличением радиусов 
кривых в плане и видимости, други
ми мероприятиями, входящими в 
комплекс работ по содержанию и 
ремонту дорог.

Исходя из условий безопасности 
движения обычно ограничивают 
верхние пределы скорости. Ограни
чение бывает двух видов: повсемест
ное общее ограничение, устанавли
ваемое правилами дорожного дви
жения, и местное, вызванное кон
кретными обстоятельствами, обыч
но дорожными условиями. Эти огра
ничения учитывают наличие в транс
портном потоке автомобилей разно
го технического состояния, водите
лей разной квалификации, часть из 
которых при более высоких скорос
тях не может правильно оценить 
ситуацию и справиться с управле
нием. Кроме того, ограничения нап
равлены на сокращение амплитуды 
колебаний скорости в транспортном 
потоке, что уменьшает внутренние 
помехи в нем и является важным 
условием безопасного движения.

Задача повышения пропускной спо
собности методами регулирования 
скорости возникает на участках до
рог I и II категорий в периоды наи
большей загрузки и при неблаго
приятных условиях погоды. Анало

гичная задача возникает для дорог 
III и IV категорий на подходах к 
крупным городам. На подавляющей 
протяженности дорожной сети ин
тенсивность движения значительно 
ниже пропускной способности.

Скорость регулируют, устанавли
вая дорожный знак «Ограничение 
максимальной скорости» совместно 
с предупреждающим знаком, инфор
мирующем о причинах вводимого 
ограничения. При регулировании 
скорости необходимо строго обос
новать пределы ограничения. Огра
ничение, не соответствующее реаль
ным условиям движения, наносит 
ущерб экономичности перевозок, не
понятно водителям и большинством 
не выполняется, что дискредитирует 
всю работу по организации дви
жения.

Исследования канд. техн. наук 
М. Б. Афанасьева показали, что за 
верхний предел ограничения целесо
образно принимать скорость транс
портного потока 85 %-ной обеспе
ченности (см. рис. 6.2). Это ограни
чение близко к оптимальной скоро
сти по условиям обеспечения без
опасности движения, что подтверж
дается зависимостью между вероят
ностью ДТП и отклонением скоро
сти от средней, полученной амери
канскими специалистами. Установ-



Рис. 14.9. Влияние отклонения скорости ав
томобиля от средней скорости потока Av& на 
вероятность возникновения ДТП:

У-днем; 2 ночью

лено, что наиболее безопасна ско
рость, которая больше средней для 
транспортного потока на 6 -8  км/ч 
(рис. 14.9), что на участках ограни
чения близко к скорости транспорт
ного потока 85 %-ной обеспечен
ности.

Необходимо обеспечить плавное 
изменение скорости по длине доро
ги. Отношение максимальных ско
ростей в начале и конце участка не 
должно превышать в равнинной ме
стности для дорог I и II категорий
0,9, для дорог III категории-0 ,8  и 
для остальных категорий-0 ,7 , а в 
пересеченной местности -  соответст
венно 0,8; 0,7 и 0,6.

Перепад снижения скоростей на 
смежных участках должен быть не 
более 20 км/ч, а минимальный пре
дел ограничения скорости на доро
гах не должен быть ниже 40 км/ч, 
кроме случаев, когда ограничение 
вводится на участках со скользким 
покрытием (гололед, снежный на
кат), а также на особо опасных уча
стках (например, около школы). Рас
стояние между' знаками должно 
быть не менее 150-200 м. Скорости 
с перепадом более 20 км/ч снижают 
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ступенями, так чтобы водитель плав
но снижал скорость с замедлением 
не более 0,5 м /с2. Ограничение дол
жно действовать только на время 
действия ограничивающего фак
тора.

Для повышения пропускной спо
собности может оказаться необхо
димым как ограничение, так и по
вышение скорости, что вытекает из 
зависимости пропускной способно
сти от скорости. Наибольшая про
пускная способность для сухого по
крытия достигается при скорости 
около 55 км/ч, 50 к м /ч -д л я  мокро
го шероховатого, 35-40 к м /ч -д л я  
снежного наката (см. рис. 6.19). П о
этому с позиций увеличения пропуск
ной способности на участках, где 
скорость ниже указанных, надо при
нять меры по обеспечению более 
высоких скоростей в периоды высо
кой интенсивности движения.

14.3. Автоматизированное  
управление движением на 
автомобильных дорогах

Системы управления, их основные 
элементы. Техническое совершенст
вование и повышение уровня содер
жания дорог значительно сокраща
ют колебания их транспортно-экс- 
плуатационных качеств во времени 
под действием движущихся транс
портных средств и пбгодно-клима- 
тических факторов, но не могут 
исключить полностью. Эти колеба
ния вместе с изменениями интенсив
ности движения и метеорологичес
ких условий приводят к изменению 
режимов движения, образованию 
заторов и повышению аварийно
сти в отдельные периоды года 
и суток.

Следовательно, для обеспечения 
удобного и безопасного движения 
необходимо иметь гибкую систему 
управления движением, прогнози
ровать его возможные режимы и 
задавать оптимальные. Конечная 
цель управления дорожным движе
нием -  повысить экономическую эф
фективность перевозок, безопас-
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Рис. 14.10. Структурная схема системы управления функционированием автомобильной д о р о 
ги (пунктиром выделены блоки, необходимые при автоматизированном управлении)

ность, скорость и пропускную спо
собность.

Процесс управления дорожным 
движением с позиций кибернетики 
состоит из четырех основных эта
пов: оценки системы, т. е. получения 
исходной информации о параметрах 
комплекса ВАДС; анализа информа
ции и выработки управляющих меро
приятий, решений и указаний; реали
зации принятых решений; контроля 
за состоянием системы (за выходны
ми параметрами), чтобы определить 
дальнейшие действия.

На уровне оперативного (текуще
го) управления осуществляется: по
стоянный контроль за состоянием 
дорог и метеорологических условий; 
за параметрами транспортного по
тока и обстановки на дороге; цыра- 

• ботка оптимальных режимов движе
ния как в целом по дороге, так и по 
ее отдельным участкам; информация 
водителей об этих режимах через 
управляемые знаки, светофоры, таб
ло, радио и контроль за выполнени
ем выдаваемых команд; выявление и 
обнаружение мест ДТП, заторов, 
повреждений дорог и искусственных 
сооружений, обеспечение нормаль
ных условий движения на этих уча
стках, а также ликвидация послед
ствий ДТП и других опасных ситуа

ций с использованием всех ресурсов 
дорожной службы.

На этом уровне занято наиболь
шее число людей и ресурсов, исполь
зуется много технических средств, 
наиболее целесообразно внедрять 
современные методы автоматизации 
процессов управления движением.

Организация и управление движе
нием-составная часть функциони
рования дороги (рис. 14.10), они воз
можны только на основе глубокого 
знания состояния дороги и искусст
венных сооружений, особенностей ее 
работы в различные периоды года и 
в сложных погодных условиях, ре
сурсов и возможностей дорожной 
службы.

Различный технический уровень 
автомобильных дорог, уровни их за
грузки, климатические особенности 
района расположения и другие фак
торы обусловливают необходимость 
разработки и применения различных 
систем управления движением.

По сложности, решаемым задачам 
и применяемым техническим сред
ствам системы управления могут 
быть классифицированы следующим 
образом [4]:

1. Простые системы, обеспечиваю
щие управление движением на от
дельных участках с применением до



рожных знаков и указателей с по
стоянной и сменной информацией, а 
также световых табло с местным 
управлением. Применяют на доро
гах I—III категорий при интенсивно
сти движения до 7000 авт./сут.

2. Сложные линейные системы дис
петчерского управления движением, 
которые также управляют дорожной 
аварийной службой и службой зим
него содержания. В состав систем 
входят дорожные знаки и светофоры 
с дистанционным управлением, сред
ства телевизионного обзора опас
ных участков, телефонная и радио
связь, линия энергоснабжения. При
меняют на дорогах I и II категорий с 
интенсивностью движения более 
7000 авт./сут.

3. Сложные сетевые системы, ко
торые координируют управление 
движением на-сети дорог крупного 
транспортного узла, оперативно уп
равляют дорожной аварийной служ
бой и службой зимнего содержания 
дорог. В состав технических средств 
входят управляемые дорожные зна
ки, сигналы и светофоры на основ
ных узлах с местным или дистан
ционным управлением, несколько 
управляющих пунктов, оборудован
ных средствами связи для обмена 
информацией.

4. Локальные системы автомати
зированного управления движением 
на отдельных участках, в тоннелях, 
на крупных мостах, на реверсивной 
полосе, въездах, съездах и т. д. В 
состав технических средств входит 
система дистанционно управляемых 
знаков и светофоров, система венти
ляции и освещения, телевизионный 
обзор и пульт управления, линии 
связи.

5. Системы автоматизированного 
регулирования и управления на авто
мобильных магистралях (системы 
типа АРДАМ), которые позволяют 
обеспечивать оптимальный режим 
движения вдоль магистрали, коор
динированное управление на въез
дах и съездах, реверсивное движе
ние, оперативное управление дорож
ной аварийной службой и службой 
текущего и зимнего содержания. 
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Такие системы применяют на до
рогах I категории с интенсивностью 
более 20 000 авт./сут.

6. Автоматизированные системы 
управления движением на сети до
рог (АСУР СД) крупного транспорт
ного узла или области. Имеют в 
своем составе те же средства, что и 
система АРДАМ. Однако управле
ние движением в этом случае осуще
ствляется исходя из стратегии, обес
печивающей наиболее эффективное 
функционирование (загрузку) сети 
дорог в целом, либо выбора реко
мендуемого маршрута.

Создание системы управления дви
жением может идти этапами, путем 
разработки и внедрения отдельных 
подсистем и элементов, при разра
ботке и внедрении которых необхо
димо выполнить два основных тре
бования: каждая подсистема должна 
решать самостоятельную задачу в 
общей задаче управления движени
ем и функционированием дороги; 
подсистемы должны разрабатывать
ся с учетом возможности их включе
ния с наименьшими переделками в 
полную систему, которую можно 
получить внедрением ее подсистем в 
следующей очередности: создать 
службу организации движения, ава
рийную дорожную службу и службу 
оперативного управления текущим и 
зимним содержанием; провести тех
нологическую линию связи и внед
рить систему автоматизированного 
учета движения; устроить систему 
сигнально-переговорной связи для 
вызова медицинской и технической 
помощи, центрального диспетчерс
кого пункта и оборудовать дорогу 
автономными автомобильными и 
дистанционно управляемыми знака
ми и сигналами, создать центр управ
ления; установить на сложных уча
стках телевизионные установки и ос
настить центр управления установ
ками приема изображения; создать 
единую систему автоматизирован
ного управления движением с уста
новкой в координационно-вычисли
тельном центре управляющей ЭВМ, 
мнемосхемы дороги и всего осталь
ного оборудования.



В реальных условиях могут быть 
другие пути внедрения современных 
технических средств и систем управ
ления. Например, на дорогах Киев
ского узла внедрены элементы си
стемы диспетчерского управления с 
использованием сигнально-вызыв- 
ных колонок.

Технические средства управления. 
Системы автоматизированного уп
равления движением различного 
уровня находят все более широкое 
применение на автомобильных м а
гистралях США, ФРГ, Японии, 
Франции и многих стран мира. Пер
вая в СССР система автоматизиро
ванного регулирования движения на 
автомобильной магистрали (систе
ма АРДАМ) разработана в Гипро
дорнии [4]. Комплекс технических 
средств для этой системы разрабо
тан бывшим СКВ Промавтоматики 
(г. Омск), институтом Мосгортранс- 
проект и др. Основная задача систе
мы А Р Д А М -сбор , анализ и пере
работка информации об условиях 
движения на дороге, выбор на этой 
основе целесообразных режимов 
движения и их обеспечение путем 
выдачи соответствующих команд на 
управляемые знаки и сигналы, а так

же указаний службам содержания и 
аварийной.

Объектами управления в системе 
(рис. 14.11) является транспортный 
поток на магистрали ТПМ , транс
портные потоки на въездах ТПВ и 
состояние поверхности проезжей 
части и обочин AM. Средствами 
управления служат управляемые зна
ки и светофоры на основной маги
страли и на въездах УЗНМ и УЗНВ, 
технические средства и ресурсы ава
рийной дорожной службы и службы 
зимнего содержания ДС.

АРДАМ  состоит из систем и сбора 
информации о транспортном потоке 
на основной магистрали ИТПМ  и на 
въездах на автомобильную магист
раль ИТПВ, о состоянии автомо
бильной магистрали И AM, о дея
тельности патрульной и аварийной 
дорожной службы ИДС, о метеоро
логических условиях ИС; системы 
телевизионного обзора ТВ и сигналь
но-переговорных вызывных колонок 
СВК, линий технологической связи и 
электроснабжения; управляющего 
вычислительного комплекса УВК, 
включающего блок логического кон
троля БЛК, пульта управления ПУ, 
включающего рабочие места опера

Рис. 14.11. Структурная схема автоматизированной системы управления дорожным движе
нием



торов, мнемосхему и телевизионные 
экраны; управляемых многопозици
онных знаков на магистрали УЗНМ 
и на въездах на нее УЗНВ.

Основной узел системы АРДАМ -  
управляющий вычислительный ком
плекс УВК, в который входят пульт 
контроля и дистанционного управ
ления движения, вычислительный 
комплекс, устройства приема и пере
дачи сигналов. В УВК поступает вся 
информация от трех основных ин
формационных систем. Координа
ционно-вычислительный центр в со
ответствии с разработанными мате
матическими моделями управления 
системой Д У -Т П , алгоритмами и 
программами ведет переработку по
ступающей информации и решает 
главную задачу-определяет опти
мальные скорости на всех полосах 
контролируемой магистрали, с уче
том влияющих факторов в данный 
момент. Помимо скорости движе
ния, центр решает вопрос об откло
нении транспортных потоков на вто
ростепенные дороги, регулирования 
съездов на контролируемую маги
страль, запрещении обгонов и т.д .

Результаты решения формируют
ся УВК в специальные коды и пере
даются в систему оповещения води
телей. Управляемые знаки и табло, а 
в дальнейшем и радио информируют 
водителей о допускаемой скорости и 
рядности движения, о возможности 
маневра обгона, об опасных изме
нениях метеорологических условий 
(гололеде, тумане, боковом ветре, 
препятствиях и т.д.). Управляющий 
вычислительный комплекс компану- 
ют из серийно выпускаемых ЭВМ с 
использованием дополнительных 
модулей, средств вычислительной 
техники.

Ввиду существенного влияния по- 
годно-климатических факторов на 
состояние дороги и режим движения 
в системе АРДАМ предусмотрено 
несколько передвижных дорожных 
лабораторий (ПДЛ), снабженных 
измерительной аппаратурой. При
менение передвижных лабораторий 
обусловлено тем. что стационарны
ми датчиками невозможно контро- 
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лировать по всей магистрали такие 
параметры, как коэффициент сцепле
ния, ровность, наличие снежных от
ложений и гололеда, другие метео
рологические факторы.

В состав периферийных техничес
ких средств системы АРДАМ входит 
ряд специализированных устройств, 
разработанных для этой системы, и 
устройства из серийных средств 
управления дорожным движением 
ACC-У Д . Из состава A CC-У Д  ис
пользованы: дорожные контролеры 
для переключения позиций управляе
мого указателя направлений и упра
вляемого указателя скорости; детек
торы транспортных средств разли
чных типов, чтобы определять про
хождение или присутствие транс
портной единицы в контролируемой 
зоне, время прохождения участка за
данной длины, состав транспортно
го потока; переферийное устройство 
обмена информацией и ряд других 
устройств. Специально для системы 
АРДАМ разработаны дорожный 
контролер управления въездом, вы
носной пульт управления, указатель 
скорости, управляемый указатель 
направлений.

Работу всей системы контролиру
ет оператор с пульта управления 
ПУ, который при необходимости 
может взять управление на себя и в 
обход УВК управлять УЗНМ, УЗНВ 
и ДС.

Мнемосхема (рис. 14.12) схемати
чески изображает магистраль с раз
мещением на ней индикаторов; на 
схеме предусматривают места для 
размещения телевизионных экранов, 
куда поступает информация с эле
ментов магистрали, включенных в 
систему телевизионного обзора (в 
первую очередь с развязок). Инфор
мация о всех прошедших БЛК ко
мандах и указаниях И БЛ К поступа
ет в УВК для запоминания и хране
ния. Эта информация играет также 
роль обратной связи между БЛК 
и УВК.

Особенности организации движения 
в автоматизированных системах упра
вления. Особенность применяемых в 
системах автоматизированного дви-



жения знаков состоит в том, что они 
имеют увеличенные размеры и зна
чительная часть их способна изме
нять информацию. Размеры стороны 
треугольника предупреждающих зна
ков, устанавливаемых сбоку полос 
движения, составляют 1,2 м, а диа
метр запрещающих и предписываю
щих-0 ,9  м. В то же время размеры 
знаков, располагаемых над полосами, 
могут быть меньше, чем предусмот
рено ГОСТ 10807-78. Линии раз
метки, обозначающие край проез
жей части, в 2 раза шире, чем на 
обычных дорогах, т. е. 0,2 м вместо 
0,1 м. Размеры штрихов и разрывы 
между ними у линий разметки при
нимают максимальными.

На автомобильной магистрали, 
оборудованной системой автомати
зированного управления, применяют 
светофоры двух типов. Для регули
рования движения по полосам при
меняют светофор, показывающий 
зеленую стрелку, направленную на 
полосу разрешенного движения, или 
красный крест, означающий запре
щение движения по полосе, над ко
торой этот светофор расположен. 
Регулирование работы въездов осу
ществляют обычными трехсекцион
ными светофорами.

В целях упорядочения движения 
по магистрали транспортный поток 
при помощи управляемых дорожных 
знаков, расположенных над каждой
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Рис. 14.13. Схема организации движения при закрытии участка полосы движения



полосой, разделяется на группы по 
предписываемым скоростям. Если 
необходимо снизить скорость при 
въезде на сложный участок, при воз
никновении затора или ДТП, систе
ма управляемых знаков указывает 
темп снижения скоростей автомоби
лей на каждой полосе. С помощью 
управляемых знаков система может 
закрыть движение по отдельной по
лосе или по всему участку и напра
вить поток на обходной маршрут 
(рис. 14.13). Снижение скорости дол
жно вводиться плавно, чтобы не 
было двух соседних участков с раз
ницей в разрешенной скорости более 
20 км/ч.

В случае затора или ДТП может 
возникнуть необходимость переве
сти часть или все движение с участка 
на обходной маршрут. При этом 
решают две задачи: направляют по
ток на съезд и информируют водите
лей о направлении движения по об
ходному маршруту. Первую задачу 
решают путем постепенного сниже
ния скорости по полосам и их вы
равнивания, а затем постепенного 
закрытия основных полос движения, 
начиная с левой полосы (рис. 14.14), 
вторую -путем  установки и включе
ния предварительных указателей на
правлений движения на всех пере
сечениях, где обходной маршрут 
меняет свое направление.

Организация движения на въезде 
на автомобильную магистраль дол
жна решать две задачи: выделить 
наиболее благоприятные условия для 
автомобилей, движущихся по маги
страли, и предоставить приоритет 
автомобилям, въезжающим с боко
вой дороги. Первая задача является 
основной, когда магистраль пере
гружена, вторая будет главной, ког
да магистраль не загружена или не
обходимо обеспечить беспрепятствен
ный въезд на нее специальных м а
шин (пожарных, скорой помощи и 
др.). Обе задачи решают путем 
включения соответствующих сигна
лов светофора на въезде и указаний 
на знаках, расположенных над поло
сами движения [4].

14.4. Основные положения  
стратегии управления 
дорожны м движением

Стратегия управления дорожным 
движением -  комплекс воздействий, 
направленных на достижение конеч
ной цели-повы сить экономическую 
эффективность перевозок, удобство 
и безопасность движения, пропуск
ную способность дорог. Стратегия 
управления включает воздействие: 
на дорожные условия с целью обес
печить состояние дороги, удовлет



воряющее требованиям движения; 
на организацию движения; на транс
портный поток и режим движения.

Наиболее эффективные управляю
щие воздействия: рекомендованные 
скорости по участкам магистрали и 
полосам движения, разрешение или 
запрещение смены полос, назначение 
режимов регулирования въездов, 
указания дорожной службе и т .д .

В основу управления дорожным 
движением на магистрали могут 
быть приняты два стратегических 
положения:

а) повышение средней скорости, 
пропускной способности и безопас
ности движения;

б) перераспределение транспорт
ных потоков на сеть прилегающих 
дорог. Оптимальное управление на 
одном участке может оказаться не
оптимальным для других участков, 
поэтому, выбирая стратегию управ
ления, необходимо рассматривать 
координированный набор управле
ний для автомобильной магистрали 
в целом или для крупных участков, 
т. е. осуществляют так называемое 
программное управление. Задача на
хождения на каждом шаге управле
ния оптимального набора решений, 
параметров и ком анд-главная в си
стеме управления. За шаг или интер
вал принимают отрезок времени, в 
течение которого управляющие пара
метры не меняются.

Важный момент при определении 
стратегии управления движением -  
выбор критериев регулирования, т. е. 
основных показателей работы систе
мы, которые должны быть главны
ми в определенных условиях. Во 
многих системах автоматизирован
ного регулирования движения за 
основной критерий принимают ми
нимум времени нахождения автомо
биля в системе. Однако указанный 
критерий не единственный в процес
се регулирования движения на авто
мобильной магистрали.

В час «пик», когда уровень загруз
ки выше оптимального, в нормаль
ных условиях движения критерием 
регулирования будет пропускная 
способность, поэтому и режим дви-

Рис. 14.15. Схема внутренних связей в систе
ме ДУ-ТП

жения как на дороге в целом, так и 
на отдельных полосах (и прежде все
го скорость) назначают исходя из 
обеспечения максимальной пропуск
ной способности дороги. Соответ
ственно устанавливают ограничения 
на въезд на магистраль как по коли
честву, так и по составу автомо
билей.

Второй случай, когда уровень за
грузки ниже оптимального, движе
ние на дороге свободное, а условия 
движения благоприятные. Здесь кри
терием регулирования принимают 
минимум времени нахождения авто
мобиля в системе и скорость назна
чают максимально допустимой для 
каждой полосы движения и типа 
автомобиля; ограничения на въездах 
отсутствуют.

Третий случай, когда критерием 
регулирования служат требования 
обеспечить безопасность движения, 
применяют при неблагоприятных 
погодно-климатических факторах и 
ночью. Скорость может быть и ниже, 
чем необходимо для обеспечения 
минимума нахождения автомобиля 
в системе или максимальной про
пускной способности дороги. В этом 
случае могут быть также наложены 
ограничения на въезд автомобилей 
на магистраль как по количеству, 
так и по составу.

Важнейший этап разработки стра
тегии управления -  формирование 
математической модели транспорт
ного потока, находящегося под воз
действием дорожных и метеороло
гических условий и средств управле
ния, которая должна адекватно опи
сывать внутренние связи в системе 
Д У -Т П  (рис. 14.15). При разработ
ке математической модели управ



Рис. 14.16. Диаграмма транспортного потока:
а о сн о в н а я ; б - с в я з ь  с п р о и з в о д н о й  д и а г р а м м о й ; 1 -  о п а с н а я  зо н а  п р и  vaon = v = tg(p

ляемого транспортного потока ис
ходят из того, что взаимодействие 
системы Д У -Т П  может быть описа
но основной диаграммой транспорт
ного потока, которая связывает во
едино дорожные и метеорологичес
кие условия, средства управления и 
режимы движения транспортного 
потока, т. е. входные и выходные 
параметры комплекса ВАДС.

Основная диаграмма транспортно
го потока подразумевается как мно
жество возможных при данных до
рожных и метеорологических усло
виях состояний транспортного пото
ка, т. е. троек параметров:

X -  и нтенсивность, р -  п лотн ость , v -  
ск о р о сть  п о то ка

Л. = pi7. (14.4)
Распределение желаемых скоро

стей автомобилей определяется со
ставом движения, эксплуатационны
ми характеристиками автомобилей 
и психофизиологическим состояни
ем водителей. Ж елаемая скорость не 
связана с определенным участком 
дороги, а характеризует возможно
сти автомобиля и намерения водите
ля. В зависимости от распределения 
желаемых скоростей и указаний, дан
ных средствами управления, форми
руется один из допустимых в рамках 
данной диаграммы режимов движе
ния на данном участке магистрали. 
Режим движения характеризуется 
плотностью потока на участке и 
функций распределения фактических, 
т. е. вынужденных, скоростей.

Рассматривая основную диаграм
му транспортного потока (рис. 14.16) 
как множество сочетаний парамет

ром {X, р, v}9 отметим, что граница 
области допустимых состояний Q 
может быть задана функцией X =  
=  А,(р). Тогда сама эта область бу
дет обозначаться in tfi. Касательная 
к кривой Q в ноле задает скорость 
свободного движения в тех усло
виях, для которых построена диа
грамма

Ит Я, (о)
”св = ------™ М 0 ) .р->0 р

(14.5)

Значение р ф 0, для которого 
X (р) =  0 (точка С), представляет со
бой критическую плотность потока. 
Проекция точки пересечения Q с пря
мой V =  const (точка D) на ось аб
сцисс-максимальная плотность по
тока р(и), для которой данная ско
рость хотя бы теоретически может 
быть достигнута.

Горизонтальную касательную к 
кривой Q в точке В обычно тракту
ют как линию уровня теоретической 
пропускной способности. Это истол
кование правильно лишь в том слу
чае, когда функция распределения 
желаемых и фактических скоростей 
сосредоточена в интервале v >  v. 
Если желаемые или фактические ско
рости сосредоточены ниже v, напри
мер перевозка негабаритных грузов, 
ограничение скорости из-за неровно
сти покрытия и др., пропускная спо
собность не может быть достигнута 
даже теоретически.

Обычно диаграмма изображается 
как огибающая точек плотности й 
интенсивности при средних скорос
тях транспортного потока. Однако 
фактические скорости даже при эта



лонном состоянии дороги и метео
рологических условий колеблются в 
широких пределах, но чем больше 
плотность, тем меньше размах коле
баний. Это свойство объясняет еще 
одну особенность транспортного по
тока; при наличии какого-либо огра
ничения по скорости или плотности 
не исключается возможность движе
ния со скоростями или плотностями 
выше (или ниже) установленных пре
делов. Например, если скорость 
ограничена до v =  tg ср, то отдель
ные автомобили могут двигаться с 
большей скоростью, хотя и допуска
ют риск. В этом случае на основной 
диаграмме можно определить опас
ную зону или зону возможных пре
вышений установленных ограниче
ний.

Кроме основной может быть по
строена производная диаграмма 
транспортного потока, которая пред
ставляет собой график скорости при 
данной плотности р (рис. 14.16,6). 
Если основная диаграмма задана 
функцией X =  X (р), то производная 
диаграмма -  функцией

v(p) =  Х(р)/р.  (14.6)

Таким образом, производная диа
грамма V — р выражает характер из
менения скорости при изменении 
плотности в данных условиях дви
жения.

Дорожные условия воздействуют 
не только на скорость свободного 
движения: такие факторы, как суже
ние проезжей части, ухудшение сцеп
ления и др., изменяют все множество 
состояний транспортного потока, 
т. е. изменяют форму основной диа
граммы транспортного потока. Уста
новлено [4, 5], что каждому состоя
нию дороги и метеорологических 
условий соответствуют свои опти
мальные значения основных пара
метров в рамках основной диаграм
мы транспортного потока, т. е. в 
каждом случае происходит дефор
мация основной диаграммы транс
портного потока, вследствие чего су
щественно сокращается число допу
стимых сочетаний параметров функ
ционирования системы Д У -Т П

(троек X, р, v). При этом могут быть 
выделены два основных вида дефор
мации основной диаграммы транс
портного потока (рис. 14.17):

деформация происходит вследст
вие ограничения каким-либо факто
ром скорости при отсутствии огра
ничений по плотности. Ее можно 
назвать деформацией по скорости. 
При этом площадь основной диа
граммы транспортного потока, по
строенной для эталонных условий 
на данном участке, сокращается сле
ва и сверху. Деформации по скоро
сти наиболее вероятны при сокраще
нии ширины проезжей части и укреп
ленных обочин, ухудшении ровности 
покрытия и увеличении сопротивле
ния движению при воздействии 
ветра:

деформация по скорости и плот
ности. В этом случае под воздейст
вием одного или более факторов 
происходит одновременное сниже
ние допустимой или фактической 
скорости и увеличение интервалов 
между автомобилями. Площадь ос
новной диаграммы ограничивается 
слева, сверху и справа. Этот вид 
деформации наиболее распространен 
и вероятен при снижении коэффи
циента сцепления во время дождя, 
снегопада, метели, гололеда, тумана 
и других метеорологических явле
ний, а также при их сочетаниях.

Таким образом, на одном и том 
же участке может наблюдаться мно
жество состояний основной диаграм
мы транспортного потока и множе
ство значений выходных параметров 
системы Д У -Т П .

Основываясь на законе сохране
ния числа автомобилей и основной 
диаграмме транспортного потока, 
можно в общем виде записать диф
ференциальное уравнение вектора 
плотности транспортного потока

d p / d t  =  A(v,  р) +  D ( P ,  р, v) +  B f f ) 9 (14.7)

где 'v-в е к т о р  скоростей по участкам  
м агистрали; Р -  м атрица смен полос 
движения; / - в е к т о р  интенсивности на 
въездах; А -  оператор, характеризую щ ий 
перераспределение потока на м агистра



Рис. 14.17. Деформации основной диаграммы транспортного потока:
а -  ск о р о с т ь  с в о б о д н о го  д в и ж ен и я  v = ц(л,-); б - д е ф о р м а ц и я  по  с к о р о сти ; в - т о  ж е но 

по с к о р о с т и  и п л о т н о е  ги

ли; D -  оператор, характеризую щ ий по
перечное перестроение потока, т .е . сме
ну полос и выходы на съезды; В -  опера
тор  въездов на м агистраль.

Эта математическая модель поло
жена в основу алгоритма управле
ния дорожным движением в системе 
АРДАМ [4, 37]. Суть управления 
состоит в том, что на основании 
информации, поступающей каждую 
секунду от датчиков интенсивности, 
плотности и скорости движения и 
дискретно о состоянии дороги и 
метеорологических условиях, коорди
национно-вычислительный центр 
выдает команды о рекомендуемых 
режимах движения на каждом участ
ке и по каждой полосе автомобиль
ной магистрали, которые реализу
ются через управляемые знаки и сис
темы.

Транспортный поток дифференци
руется по скоростям на каждой по
лосе, производится дросселирование 
скоростей вдоль магистрали, закры
тие ее отдельных полос или участков
226

и т.д . На пересечениях и примыка
ниях производится организованный 
и дозированный впуск автомобилей 
с примыкающих дорог.

Глава 15
П О ВЫ Ш ЕН И Е БЕ ЗО П А С Н О С Т И  
И У Д О Б С Т В А  Д В И Ж Е Н И Я  
С РЕ Д С Т В А М И  Д О Р О Ж Н О Й  С Л У Ж Б Ы

15.1. Анализ причин дорож но- 
транспортных происшествий  
и меры, повышающие  
безопасность движения

Дорожная служба ведет система
тический учет и анализ дорожно- 
транспортных происшествий. П од
лежат учету все ДТП, повлекшие 
гибель или телесные повреждения 
людей либо повреждение транспорт
ных средств, грузов, дорог, дорож
ных сооружений или иного имущест



ва, возникшие на обслуживаемых 
участках дорог или улиц.

Дорожная служба регистрирует 
ДТП в специальном линейном жур
нале, составляемом для каждой до
роги. Журнал заполняют по данным 
ГАИ и дополнительным сведениям, 
собранным дорожной организацией. 
Не реже одного раза в месяц сверя
ют имеющиеся у них данные о ДТП 
с данными органов внутренних дел. 
Особое внимание уделяют ДТП, 
возникновению которых способство
вали неудовлетворительные дорож
ные условия (см. п. 1.1). О каждом 
таком происшествии с пострадавши
ми не позднее 24 ч с момента полу
чения сообщения делают доклад по 
подчиненности автодорам, автомо
бильным дорогам (по телефону, 
радио, телеграфу, телетайпу), а затем 
направляют уточненное письменное 
донесение. Сведения о наиболее 
серьезных и повлекших тяжелые по
следствия ДТП сообщают вышестоя
щей организации не позднее 12 ч с 
момента их совершения. К наиболее 
серьезным ДТП и происшествиям с 
тяжелыми последствиями относят: 
ДТП, повлекшие за собой гибель
3 чел. и более или ранение 5 чел. и 
более; ДТП с рейсовыми автобусами 
и с закрепленным за дорожными 
организациями подвижным соста
вом, которые вызвали гибель лю 
дей, и др.

Для выявленных участков и мест 
концентрации ДТП проводят анализ 
аварийности по видам и тяжести, 
типам транспортных средств, време
ни суток и периодам года, а также 
по условиям движения, в результате 
которого устанавливают причины 
ДТП и разрабатывают план меро
приятий по повышению безопасно
сти движения. В первую очередь при
нимают меры по повышению без
опасности движения на очень опас
ных участках и местах концентрации 
ДТП, во вторую очередь-на опас
ных, а затем на малоопасных. На 
дорогах, где выявлены очень опас
ные участки и места концентрации 
ДТП, в первую очередь принимают 
меры по повышению безопасности

движения на опасных, во вторую -  
на малоопасных.

К мероприятиям по обеспечению 
безопасности движения, которые, 
осуществляют в процессе ремонта и 
содержания дорог, относят: улучше
ние геометрических параметров до
рог; строительство дополнительных 
полос в зонах пересечений и авто
бусных остановок, направляющих 
островков на пересечениях, полос для 
местного движения, тротуаров и ве
лосипедных дорожек в зонах насе
ленных пунктов, оборудование авто
бусных остановок, стоянок, площа
док отдыха, пешеходных переходов, 
скотопрогонов и т.д .; уменьшение 
числа пересечений транспортных по
токов (закрытие «диких» съездов и 
переездов и улучшение условий дви
жения на остающихся); улучшение 
организации движения путем совер
шенствования системы установки 
дорожных знаков и разметки, уста
новки ограждений, светофоров, уст
ройств аварийных улавливающих 
карманов и других технических 
средств и методов; укрепление обо
чин, недопущение обнажения кром
ки дорожных одежд, обеспечение от
вода воды с обочин, предотвраще
ние образования на обочинах колей 
и других неровностей; обеспечение 
видимости на всей протяженности 
дороги, поддержание требуемой ров
ности покрытий, устранение дефек
тов покрытий; поддержание требуе
мой шероховатости путем устройст
ва шероховатых слоев и содержания 
дорог в чистом состоянии; снижение 
скоростей на опасных участках; обес
печение высокого уровня содержа
ния в сложных погодных условиях, 
предупреждение и ликвидация зим
ней скользкости.

15.2. Улучш ение  
геометрических параметров  
дороги

Большие уклоны, кривые малого 
радиуса и участки с ограниченной 
видимостью. К одним из наиболее 
опасных участков относят крутые
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Рис. 15.1. Зависимость числа ДТП  от про
дольного уклона и состояния покрытия: 

/-с у х о е  чистое, <р =  0,5 0,7; 2-м окрое и за
грязненное, ф =  0,25 -г- 0,55; 5 -гололед и снежныw 
накат, ф =  0,1 0,2; 4 -среднегодовое значение

подъемы и спуски, кривые малых 
радиусов в плане и участки с ог
раниченной видимостью. Для по
вышения безопасности движения на 
этих участках в процессе эксплуа
тации дорог применяют комплекс 
мер, повышающих уровень содер
жания и улучшающих геометриче
ские параметры дорог при их ре
монте.

Большое число ДТП приходится 
на участки с подъемами и спусками. 
По данным МАДИ в равнинной ме
стности здесь происходит 7 % ДТП, 
в пересеченной - 18 %, в сильно пере
сеченной-2 5  %. Особенно возрас
тает их число в осенне-весенний и 
зимний периоды, когда повышается 
скользкость покрытия (рис. 15.1). 
Число ДТП при движении на спуск в
1,5-3 раза больше, чем на подъем. 
Происшествия на спуске концентри
руются в основном в конце его, осо
бенно если там расположена кривая 
в плане, имеется сужение проезжей 
части, узкий мост или другие помехи. 
На подъеме происшествия концен
трируются больше в верхней части и 
на выпуске вертикальных кривых. В 
сухое время года, когда сцепные 
качества покрытий высокие, аварий
ность заметно возрастает при укло
нах более 50-60 °/00. На мокрых 
загрязненных покрытиях число ДТП 
возрастает, если уклоны более 30- 
40 7оо* Н ° особенно значительно (в
2 -3  раза) растет число ДТП на кру-
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тых подъемах и спусках с уклоном, 
превышающем 20 %0, при наличии 
зимней скользкости. Следовательно, 
одна из главных задач дорожной 
службы-скорейшая ликвидация зим
ней скользкости на участках с кру
тыми подъемами и спусками. Перво
очередная мера на затяжных спус
ках -  повысить шероховатость по
крытий. Кардинальным путем сни
жения числа происшествий на участ
ках подъемов и спусков является 
уменьшение размера и длины про
дольного уклона путем переустрой
ства таких участков при ремонте 
дороги. Безопасный продольный ук
лон назначают с учетом погодно
климатических факторов данного 
района. В зонах с летним расчетным 
периодом продольный уклон целе
сообразно принимать не круче 50- 
60 0/оо, в зонах с осенне-весенним 
расчетным периодом-не круче 30- 
40 %0, в зонах с зимним расчетным 
периодом на участках с частыми 
гололедами -  не круче 20-30 °/00 [5].

Эффективная мера снижения ава
рийности и повышения скорости на 
подъемах-устройство дополнитель
ной, третьей, полосы шириной 3,5-
3,75 м для движения тихоходных гру
зовых автомобилей. В СССР впер
вые движение на подъем с выделе
нием дополнительной полосы и пер
вая трехполосная разметка проезжей 
части были выполнены в 1962 г. на 
дороге Симферополь -  Алушта 1 
Эти методы организации движения 
оказались высокоэффективными и 
нашли в дальнейшем широкое рас
пространение.

Дополнительные полосы устраи
вают на участках дорог II катего
рии, а при интенсивности движения 
более 2000 авт./сут в физических 
единицах и на дорогах III категории 
с продольными уклонами более 
30 °/оо -  при длине участка свыше 
1 км, а с уклонами более 40 °/00 -  при 
длине участка от 0,5 до 1 км. До

1 В а с и л ь е в  А. П. Организация трех
полосного движения на крутых подъемах //  
Автомобильные дороги. 1963. № 2. С. 14-16.
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Рис. 15.2. Разметка проезжей части при наличии дополнительной полосы на подъеме:
а -  н а д в у х н о л о с н о й  д о р о ге ; б - н а  т р е х п о л о с н о й  д о р о г е ; в - н а  за т я ж н ы х  п о д ъ е м а х  д о р о г  в  го р н о й  

м ест н о ст и ; /  - н а ч а л о  п о д ъ е м а ; 2 - в е р ш и н а  п о д ъ е м а ; 5 - р а з м е т к а ;  4 - з н а к  « О с т а н о в к а  за п р ещ ен а» ; 5 - у к а з а 
т е л ь  и зм ен ен и я  чи сл а  р я .ю в  дви ж ен и я; 6 - з н а к  « Л е в ы й  р я д  д л я  о б го н а »

полнительные полосы нецелесооб
разны, если радиус кривых в плане 
меньше 200 м, а также на прямых 
вставках между ними длиной менее 
200-300 м. Дополнительные полосы 
должны быть продолжены за пре
делами подъемов на расстояние от 
50 до 200 м в зависимости от интен
сивности движения.

Разметка на подъемах и спусках 
должна осуществляться таким обра
зом, чтобы создавалась возмож
ность обгона в сторону подъема, за 
исключением участков с ограничен
ной видимостью (рис. 15.2). На за
тяжных подъемах длиннее 1200 м 
рекомендуется через 700-800 м пре
доставлять возможность обгонов 
транспортным средствам, движущим
ся на спуск.

На кривых в плане совершается от 
10 до 20 % всех ДТП, большинство 
которых происходит при неблаго
приятных условиях погоды (дождь, 
снегопад, гололед, сильный ветер и 
т. д.). Опасность возникновения 
ДТП возрастает, если радиус кривой 
меньше 600-700 м и увеличивается 
угол поворота. На кривых радиусом 
200 м число ДТП возрастает в 3 -4  
раза по сравнению с кривыми радиу
сом 1000 м, а на очень крутых кри
вых радиусом 50 м и менее-в 8 -10

раз. Кроме радиуса кривой, на без
опасность движения существенно 
влияет поперечный уклон проезжей 
части, особенно коэффициент сцеп
ления (рис. 15.3). Наиболее часты на 
кривых заносы, опрокидывания и 
столкновения. Первые обычно про
исходят из-за низкого поперечного 
сцепления, а вторые-из-за низкого 
продольного сцепления и ограничен
ной видимости на кривых. Поэтому 
первая мера повышения безопасно
сти на кривых -  повышение сцепных

1Г,км/ч\
1 0 0-----------------------—

0 200 400 600 800 1000 
Радиус кридой,м

Рис. 15.3. Скорость в момент ДТП на кри
вых в плане:

/  -  сухое чи стое п ок ры ти е, ср =  0,5 -г- 0,6; 2 - д о ж д ь , 
м о к р о е  п о к р ы т и е , <р =  0,3 ч- 0,4; 3 -  г о л о л е д , ср =  0,1
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У д ел ь н ы й  вес п р и 
чин, % , в м ест н о ст и
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ни н 
ной

х о л 
м и с 
то й

г о р 
ной

Внутренний откос 15 25 51
выемки или полувыемки

Лес, трава, кустарник 3 7 20 33
на внутренней части кри
вых в плане

Постройки, заборы, 33 , 13 10
ограждения, автопавильо
ны

Недостаточный радиус 15 42 6
вертикальных выпуклых
кривых

качеств покрытия, содержание его в 
чистоте и ликвидация зимней скольз
кости. Радикальной мерой повыше
ния безопасности движения на кри
вых в плане является увеличение 
радиусов закруглений до 600 м и 
более или более 200 м там, где уве
личение радиуса связано с больши

ми затратами. Другое средство -  уст
ройство виража на кривой. При 
этом необходимо учитывать, что 
виражи эффективны при сухой пого
де и хорошем содержании дороги. 
Наличие пыли, грязи, катуна, снега 
или гололеда снижает сцепные каче
ства покрытий. Если скорость менее 
30 км/ч, на скользком покрытии 
автомобили могут сползать по ви
ражу внутрь кривой. Поэтому не 
следует делать виражи с уклоном 
более 60 7 00; только в районах с 
летним расчетным периодом, где 
покрытие почти постоянно сухое, до
пускается поперечный уклон виража 
увеличивать до 100 °/00.

На кривых малого радиуса с не
обеспеченной видимостью при ре
монте дороги устраивают раздели
тельные островки по оси проезжей 
части шириной не менее 0,5 м с бор
дюром высотой 40-50 см или уста
навливают двусторонние огражде
ния из металлических планок. Это 
позволяет исключить столкновения 
встречных автомобилей. Для плав

Рис. 15.4. Разметка на выпуклой вертикальной кривой с ограниченной видимостью:
{! — п р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  д о р о ги ; б -  дв у х  п о л о с н а я  д о р о г а ; « - т р е х п о л о с н а я  д о р о г а : /  -  зо н ы  с видимостью 

м е н ь ш е  д о п у с т и м о й ; М -  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о е  р а с с т о я н и е  в и д и м о с т и



ного снижения скорости на подхо
дах к таким кривым можно устроить 
трясущие полосы. Весьма важна раз- 
метка проезжей части на кривой и на 
подходе к ней.

Недостаточная видимость на от
дельных участках -  одна из частых 
причин, способствующих возникнове
нию ДТП. Ограниченная видимость 
обычно отмечается на кривых мало
го радиуса в плане и выпуклых кри
вых в продольном профиле (табл. 
15.1).

В процессе ремонта дороги не
обходимо обеспечить видимость в 
плане и профиле на всей протяжен
ности не менее требуемой СНиП
2.05.02-85. В большом числе случаев 
требуемую видимость можно обес
печить силами дорожной службы без 
особых затрат, за исключением уча
стков с крутыми переломами про
дольного профиля, с ограниченной 
видимостью из-за застройки зданий, 
сооружений и откосов глубоких вые
мок и полувыемок особенно в гор
ных условиях.

На вертикальных выпуклых кри
вых с недостаточной видимостью 
целесообразно поэтапно выполнять 
комплекс мероприятий при ремонте 
и реконструкции: при интенсивности 
до 500 авт./сут уширить проезжую 
часть в пределах всей кривой по 1 м 
с каждой стороны, укрепить обочи
ны на 1,5 м и нанести линии размет
ки, запрещающей обгон; при интен
сивности более 500 авт./сут допол
нительно создать разделительный 
островок шириной не менее 1 м в 
пределах всей кривой; увеличить 
радиус вертикальной выпуклой кри
вой с обеспечением требуемой види
мости.

Аналогичные мероприятия выпол
няют и на кривых в плане с необес
печенной видимостью. Кроме того, 
на этих участках могут быть уста
новлены зеркала, ограждения на 
внешней стороне кривых и др.

Разметку выпуклых вертикальных 
и кривых в плане с необеспеченной 
видимостью надо наносить так, что
бы исключить возможность обгонов 
транспортным средствам, движу-

Рис. 15.5. Разметка трехполосной дороги с 
ограниченной видимостью в плане:

М -  м и н и м а л ь н о  д о п у с ти м о е  р ас с то я н и е  в и д и м о 
с т и

щимся в зоне ограниченной видимо
сти (рис. 15.4). Необходимо учиты
вать, что таких зон может быть две: 
первая-для автомобилей, движущих
ся в одном направлении, вторая-в  
другом направлении. Зоны могут 
находиться отдельно одна от другой 
или частично перекрывать друг дру
га. В зависимости от этого вид раз
метки может быть различным. Во 
всех случаях на кривых с ограничен
ной видимостью перед осевой лини
ей 1.1 или 1.5 необходимо наносить 
линию приближения 1.6 (рис. 15.5).

Уширение проезжей части и укреп
ление обочин. Ширина укрепленной

4 6 8 10 By, м

Рис. 15.6. Зависимость показателей безопас
ности движения от ширины укрепленной по
верхности:

У -ч и с л о  Д Т П  на 1 м л н  а в т .-к м  (д а н н ы е  С Ш А ); 
2 -к о э ф ф и ц и е н т  о тн о си т ел ьн о й  а в а р и й н о с т и  (д а н 
н ы е  В .Ф . Б а б к о в а )
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поверхности дороги, включающая 
проезжую часть и краевые укреплен 
ные полосы, а также тип укрепление 
и состояния обочин, существенно 
влияют на безопасность движения 
автомобилей. Чем уже укрепленная 
поверхность, тем меньше боковые 
зазоры безопасности и больше ве
роятность ДТП (рис. 15.6). Необхо
димая для обеспечения безопасности 
движения ширина укрепленной по
верхности двухполосных дорог с ин
тенсивным движением составляет
8,5-9 м. Это соблюдено на дорогах 
с проезжей частью шириной 7-7,5 м 
и краевых полос 0,5-0,75 м или с 
укрепленными обочинами. Однако 
ширина проезжей части многих ста
рых дорог меньше требуемой и не 
имеет укрепленных обочин. На этих 
дорогах в процессе ремонта необхо
димо в первую очередь уширить 
проезжую часть до норм, установ
ленных СНиП 2.05.02-85.

Неукрепленные обочины в период 
дождей способствуют загрязнению 
проезжей части, а в период снего
падов -  образованию снежных отло-

Рис. 15.7. Зависимость относительного коэф
фициента аварийности от ширины проезжей 
части и состояния обочин:

1 -  обочины не у кр е п л ен ы ; 2 -  о б о ч и н ы  у к р е п л ен ы  
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жений на прикромочных полосах, 
приводя к сокращению эффективной 
ширины проезжей части и укреплен
ной поверхности дороги.

Для повышения скорости и безо
пасности движения устройство крае
вых укрепленных полос и обочин 
соизмеримо с увеличением ширины 
проезжей части. Поэтому влияние 
климатических факторов на ширину 
полос загрязнения учитывают, диф
ференцируя ширину краевой укреп
ленной полосы (табл. 15.2).

Укрепление обочин особенно эф
фективно при узкой проезжей части 
или недостаточной ширине укреплен
ной поверхности (т. е. ширине проез
жей части и краевых укрепленных 
полос). С увеличением ширины ук
репленной поверхности роль шири
ны укрепленных обочин, как и вооб
ще роль ширины обочин, снижается. 
Это позволяет сделать вывод о воз
можной равной безопасности движе
ния при различных параметрах и 
типах укрепленных обочин (рис. 15.7). 
Например, одинаковый уровень без
опасности (K cs =  1) будет обеспечен 
при ширине проезжей части и крае
вых полос 7 м, если обочины укреп
лены, и при ширине проезжей части 
и краевых полос 8,6 м, если они не 
укреплены.

В районах с зимним расчетным 
периодом на участках дорог высо
кой категории, где установлены 
железобетонные или металлические 
барьеры безопасности, во многих 
случаях эффективно укреплять обо
чины на всю ширину, включая при- 
бровочную полосу. Это вызвано тем, 
что при неукрепленных обочинах за
зор между ограждением засоряется 
и зарастает травой, в результате чего 
ограждение превращается в аэроди
намическую стену, задерживающую 
снег.

Укрепление обочин на всю шири
ну из материалов, обработанных 
вяжущим, улучшает продуваемость 
огражденных участков и уменьшает 
вероятность отложений снега на до
роге. В районах с жарким климатом 
нет необходимости укреплять обо
чину на ширину остановочных полос



Рис. 15.8. Площадка для кратковременном и.ш вынужденной остановки автомобиля: 
У -р а з м е т к а ;  2 - у р н а :  3 - с к а м е й к а ;  о т к р ы т ы й  б о р д ю р  или к р а е в а я  полоса

(кроме участков, где обочины от
сыпаны из пылеватых и песчаных 
грунтов), поскольку остановка авто
мобиля вполне возможна на сухой, 
спланированной обочине.

На дорогах, где интенсивность 
движения не достигает максималь
ных значений, число остановок авто
мобилей на обочинах незначительно 
и необходимость в сплошной оста
новочной полосе отпадает. Вместо 
этого на дорогах II—IV категорий 
целесообразно устраивать площадки 
для остановки автомобилей с обеих 
сторон дороги так, чтобы они были 
сдвинуты одна относительно другой 
на 50-80 м (рис. 15.8). Расстояние 
между площадками, расположенны
ми с одной стороны проезжей части, 
принимают равным 800-1000 м на 
дорогах II категории, 1500-2000 м -  
на дорогах III категории и 3000- 
5000 м -н а  дорогах IV категории.

Частоту аварийных стоянок в раз
личных странах принимают от 300 м 
до 6 км, во всех странах размеры 
стоянок примерно одинаковые: вме
стимость до трех автомобилей (т. е. 
длина 30-40 м), ширина 3 м и поло
сы отгона по 20-30 м, или 1 10 на 
въезде и 1 :7 на выезде.

Ограждения и направляющие уст
ройства. Ограждения на дороге вы
полняют две функции: задерживают 
автомобиль и ориентируют водите
ля о ее границах. Установка ограж
дений, не уменьшая числа ДТП, зна
чительно снижает тяжесть их послед
ствий, особенно число погибших и 
раненых. Ограждения являются пре
пятствием, наезд на которое может

вызвать повреждение автомобиля, 
травму и гибель людей. Поэтому 
следует избегать излишней установ
ки ограждений там, где можно при
нять другие меры (уполаживание от
косов, увеличение радиусов кривых 
и т.д.).

П о  принципу р аб о ты  различают 
три типа ограждений: жесткие, рабо
тающие как мощная ограждающая 
балка; полужесткие, способные уме
ренно деформироваться под дейст
вием изгибающих и растягивающих 
усилий; гибкие, способные воспри
нимать большие растягивающие де
формации.

К жестким относят ограждения из 
железобетонного бруса, бетонные и 
каменные парапеты, установленные 
на обочинах и разделительной поло
се (рис. 15.9), к полужестким-ограж
дения из металлических планок, про
катных полос различных форм и 
коробчатых металлических балок 
(рис. 15.10). Это наиболее эффектив
ный тип ограждений, который спо
собен плавно гасить кинетическую 
энергию ударившегося автомобиля 
за счет собственных деформаций, об
ладает высокой прочностью и эсте
тичностью. Однако они способству
ют образованию снежных заносов v  
создают помехи при снегоочистке. К 
гибким относят тросовые огражде
ния (рис. 15.11), которые разрешает
ся устанавливать только на дорогах 
III—IV категорий. При установке ме
таллических и тросовых ограждений 
(особенно около опор мостов, мачт 
освещения и других препятствий) не
обходимо учитывать поперечный
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Рис. 15.9. Ж елезобетонные ограждения: 
а -  к р и в о л и н ей н ы й  бру с ; б - о г р а ж д е н и е  д л я  р а з 

д ел ен и я  в стр еч н ы х  п о т о к о в  п ри  о ч ен ь  у зк о й  р а з д е 
л и т е л ь н о й  п о л о се ; / - с т а л ь н о й  ан к ер ; 2 - п о к р ы т и е
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Рис. 15.10. Металлические ограждения:
а-  W -о б р а з н о г о  сеч ен и я ; б -  к о р о б ч а т о г о  сечени я; в -  к о р о б ч а т о г о  сечен и я, у с т а н а в л и в а е м ы е  н а  у зк о й  

р а з д е л и т е л ь н о й  п о л о се ; /  м е т а л л и ч е с к а я  с т о й к а ; 2 -м е т а л л и ч е с к а я  п л ан к а  и л и  к о р о б

Рис. 15.11. Тросовые ограждения:
а - и з  тр е х  т р о с о в ; б-  и з  четы рех  т р о с о в ; / - м е т а л л и ч е с к а я  и л и  ж е л е з о б е т о н н а я  с т о й к а ; 2 - т р о с ы



прогиб ограждения при ударе наез
жаю щ им автомобилем . Размер это 
го прогиба зависит от массы, скоро
сти и угла наезда автомобиля, жест
кости ограждения и расстояния ме
жду стойками. Расчетное значение 
поперечного прогиба принимаю т 
1,25 м при ширине обочины от 2 до
3,5 м и 1,4 м - п р и  ширине обочины
3,75 м. У становка ограждений долж 
на быть выполнена в соответствии с 
ГО С Т 23457-86 «Технические сред
ства организации дорож ного движе
ния. П равила применения».

По назначению дорожные огражде
ния подразделяю т на две группы. 
Ограждения первой группы (барьер
ные конструкции, парапеты, бордю 
ры, комбинированные конструкции) 
предназначены предотвращ ать вы 
нужденные съезды транспортных 
средств с дороги, столкновения со 
встречными транспортными средст
вами при переезде разделительной 
полосы, наезды на массивные пред
меты и сооружения, расположенные 
в полосе отвода; высота ограждений 
0,75-0,8 м. Ограждения второй груп
пы (сетки, конструкции перильного 
типа и т .д .)  упорядочиваю т движе
ние пешеходов и предотвращ аю т 
выход на проезжую  часть скота и 
диких животных; высота ограж де
ний 0 ,8 -1 ,5  м.

Ограждения первой группы на обо
чинах автомобильны х дорог I—IV 
категорий устанавливаю т на участ
ках, проходящ их по насыпям с отко
сом круче 1 :3 и высотой более 2 -
4 м в зависимости от продольного 
уклона, радиуса кривой 6 плане и 
интенсивности движения; на участ
ках, расположенных параллельно 
железнодорож ны м линиям, болотам  
и водным потокам  глубиной 2 м  и 
более, оврагам  и горным ущ ельям 
на расстоянии до 25 м от кромки 
проезжей части при интенсивности 
движения не менее 3000 приведен
ных авг./сут и до 15 м при меньшей 
интенсивности; на участках, приле
гаю щ их на склонах местности кру
тизной более 1 :3  (со стороны скло
на), со сложны ми пересечениями и 
прим ы каниями в разных уровнях, с

недостаточной видимостью  при и з
менении направления дороги в плане. 
Н а разделительной полосе дорог I 
категории ограждения первой груп
пы при отсутствии препятствий рас
полагаю т по ее оси, а при наличии 
препятствий (опор путепроводов, ос
вещения, дорожных знаков и т .д . ) -  
вдоль оси разделительной полосы, 
на расстоянии не менее 1 м  от кр о м 
ки проезжей части и не менее расчет
ного поперечного прогиба ограж де
ния от препятствия.

Ограждения первой группы уста
навливаю т на мостах, путепроводах, 
эстакадах, а также на подходах к 
искусственным сооружениям в пре
делах длины  участков с высотой н а
сыпи 3 м и более, а при меньшей 
высоте н асы п и -н е  ближе 18 м  в 
каждую  сторону от начала и конца 
переходной плиты сооружения. Их 
устанавливаю т также около опор 
путепроводов, консольных и рамных 
опор информативно-указательны х 
дорожных знаков, опор освещения и 
связи, деревьев, если они ближе 4 м 
от кромки проезжей части.

На обочинах дорог ограж дения 
первой группы устанавливаю т не 
ближе 0,5 м и не далее 0,85 м от 
бровки зем ляного полотна в зави
симости от жесткости конструкции 
ограждений. При этом  от кром ки 
проезжей части до лицевой поверх
ности ограждения должно быть не 
менее 1 м (рис. 15.12).

Н а разделительной полосе и на 
обочинах в районах с длительны м 
зимним периодом и на снегозаноси
мых участках ограждения целесо
образно делать съемными. Их уби
раю т перед началом сильных мете
лей и устанавливаю т весной с нача
л о м  таяния снега. Ограждения у пре
пятствий, находящихся на раздели
тельной полосе и у обочин, разм е
щ аю т не менее чем за 25 м  до пре
пятствия со стороны приближения к 
нему транспортных средств и п ро
долж аю т не менее чем за 2,5 м  за 
препятствием. Н а двухполосных д о 
рогах ограждения продолж аю т не 
менее чем за 25 м  в обе стороны  от 
препятствия.
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Рис. 15.12. Р асп о л о ж ен и е  о гр а ж д ен и й  н а  о бочи нах :
а - п р и  о т с у т с т в и и  п р еп я тс тв и й ; б - п р и  н ал и ч и и  п р еп я тс тв и й ; 1 - п р о е з ж а я  часть ; 2 - к р а е в а я  у к р е п л ен н а я  

п о л о са ; 3 - р ас ч ет н ы й  п о п е р еч н ы й  п р о ги б ; 4 - б а р ь е р н о е  о д н о с т о р о н н е е  м е т а л л и ч е с к о е  о гр аж д е н и е ; 5 - п а р а 
п ет н о е  о д н о с т о р о н н е е  о гр аж д е н и е ; б -  п р е п я тс тв и е  (о п о р а  осв ещ ен и я , з н а к а  и т .д . )

О граж дения второй группы уста
навливаю т: на центральной или бо
ковой разделительной полосе дорог

Рис. 15.13. Ж е л е зо б ето н н ы е , п л а с т м а с с о в ы е  
и ли  д ер евян н ы е н а п р а в л яю щ и е  сто л б и к и : 

а - к а т а ф о т ы ,  с в е т о о т р а ж а ю щ а я  ф о л ь г а  и л и  св е
т о в о з в р а щ а ю щ а я  п л ен ка ; б - о к р а с к а  п о л о с ы  в чер
ны й  ц вет

I категории напротив автобусных 
остановок с подземными или н ад
земны ми пеш еходными переходами; 
у границ полосы отвода дорог I и II 
категорий, проложенных через запо
ведники (ограждения из сеток); на 
участках с ограниченной видимо
стью , где требуется запретить дви
жение пешеходов через проезжую  
часть.

Н аправляю щ ие сигнальные стол
бики (рис. 15.13) устанавливаю т на 
дорогах I категории, а также на 
опасных участках дорог I I -V  кате
горий, когда не требуется искусст
венное освещение и установка ог
раждений первой группы. Н а д оро
гах I категории сигнальные столби
ки устанавливаю т через 50 м  на всей 
протяженности участков, не им ею 
щих ограж даю щ их устройств.

Н а обочинах дорог I I -V  катего
рий сигнальные столбики устанавли
ваю т: в пределах кривых в плане и 
на подходах к ним (по три столбика 
с каждой стороны), если насыпь 
выше 1 м; в пределах кривых в про
дольном  профиле и на подходах к 
ним (по три столбика с каждой сто
роны дороги) при насыпи выш е 2 м 
и интенсивности движения не менее 
1000 приведенных авт./сут; на пря
мых участках при насыпи выш е 2 м 
и интенсивности движения не менее
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Рис. 15.14. Направляющие тумбы или столбики с отгибами:
а, б -  на п р я м ы х  участк ах ; в -  на л е в о м  п о в о р о т е ; г -  т у м б ы  с л е в ы м  и п р а в ы м  о т г и б а м и

1000 приведенных авт./сут; на участ
ках, расположенных ближе 15 м  от 
болот и водотоков глубиной 1 -2  м; 
в пределах кривых на пересечениях и 
примыканиях дорог в одном уровне; 
у водопропускных труб по одному 
столбику с каждой стороны дороги 
по оси трубы  и по три столбика с 
двух сторон дороги до и после со
оружения; у мостов и путепроводов 
по три столбика с двух сторон д о р о 
ги и после сооружения. Расстояние 
между столбиками от 3 м  на внеш 
ней стороне кривых радиусом 2 0 -  
40 м до 50 м на прямых участках.

Н аправляю щ ие столбики устанав
ливаю т в пределах неукрепленной 
части обочин в 0,35 м  от бровки 
земляного полотна. Н а снегозаноси
мых участках и в районах с длитель
ным зимним периодом (I—III дорож - 
но-климатические зоны) направляю 
щие столбики устанавливаю т на о т 
косе насыпи на расстоянии 2 5 -3 0  см 
от бровки земляного полотна или 
устраиваю т в виде наклонных сто л 
биков, сечением 15 х 10 см с отгиба
ми (рис. 15.14).

Освещение дорог. Н очью  даже при 
дальнем  свете фар видимость пред
метов на дороге ухудшается в 5 -1 0  
раз и практически не превыш ает 
100-200 м, а число смертельных ис
ходов при Д ТП  на 1 млн авт-км  
пробега в 2,5 раза выше, чем днем. 
Чтобы  повысить безопасность дви
жения, электрическое освещение на 
дорогах устраиваю т в пределах н а

селенных пунктов, а если имеется 
в о зм о ж н о сть ,-н а  больших мостах, 
автобусных остановках, пересечени
ях дорог I и II категорий между 
собой и с железными дорогам и, на 
других наиболее опасных участках 
при технико-экономическом обосно
вании. По зарубежному опыту число 
Д Т П  на дорогах с искусственным 
освещением снижается на 2 5 -5 0  %.

Д ля освещения применяю т лампы  
накаливания и газоразрядны е источ
ники света -  ртутные, лю минисцент- 
ные, натриевые и ксеноновые, гало
генные. Газорязрядны е лампы  эко
номичнее, срок службы больш е, а 
световая отдача в 2 -4  раза выше, 
чем лам п накаливания. Ртутные 
лампы  менее экономичны лю минес
центных, однако они обладаю т м а
лыми разм ерам и и больш ой единич
ной мощ ностью . П олучаю т ш иро
кое распространение натриевые л ам 
пы низкого давления, яркость кото
рых увеличена вдвое, а также на
триевые высокого давления с ис
пользованием нового прозрачного 
керамического м атериала (поликри- 
сталлической окиси алю миния). П о
явились лампы , в которых приме
няю т галоидные соединения.

Основной характеристикой свече
ния источников служит яркость 
(кд/м 2)

q = I/S  cosy, (15.1)

где /-сила света, кд; S -площадь по
верхности, м , у-угол к вертикали.



Д ля освещения дорог с норм иро
ванным значением яркости проезжей 
части 0 ,5-1  кд /м 2 применяю т све
тильники с несимметричным ш иро
ким светораспределением, при ярко
сти 0 ,1 -0 ,2  кд /м 2-светильники  сим
метричного распределения. Светиль
ники укрепляют на мачтах или тро
сах. натягиваемых между столбами. 
Высота подвеса светильников на обы
чных опорах 7 -12  м, на низких -1  -
1,5 м. Низкие опоры используют для 
освещения проезжей части с малой 
высоты. В зависимости от ширины 
проезжей части применяют одно- или 
двустороннюю, прямоугольную или 
шахматную, одно- или двухрядную, 
осевое размещение светильников.

Расстояние между опорами не дол
жно превышать 4-5-кратной высоты 
подвески светильника. Опоры светиль
ников разм ещ аю т за бровкой зем ля
ного полотна на расстоянии не ме
нее 0,5 м. На мостах опоры ставят в 
одну линию  с перилами, на горизон
тальны х к р и в ы х -с  внешней сторо
ны закруглений, что создает равно
мерную  яркость покрытия. В от
дельных случаях светильники разм е
щ аю т с внутренней стороны кривых, 
но уменьш аю т расстояние между 
опорам и до 0 ,7-0 ,75  расстояния на 
прямолинейном участке.

П ереход от освещенного места до 
роги к темноте должен быть посте
пенным путем устройства переход
ной зоны уменьшения освещенности 
длиной не менее 50 м. При близком 
расположении опасных участков до
рог (менее 250 м) освещение устраи
ваю т непрерывным. Д ля экономии 
электроэнергии на освещ аемых уча
стках целесообразно строить освет
ленные покрытия.

15.3. Обеспечение 
безопасности движения в 
населенных пунктах, на 
пересечениях и примыканиях, 
на дорргах в горной местности

Населенные пункты. О т 20 до 40 %
протяженности старых доро! прохо
дят через населенные пункты. Н а
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таких участках отмечается повыш ен
ное число Д Т П , из которых 51 % -  
наезды на пешеходов, 9 % - н а  вело
сипедистов и 7 % - н а  автомобили, 
стоящ ие на обочинах. Особенно воз
растает опасность движения в не
благоприятны х погодных условиях, 
когда пешеходы менее осм отритель
ны при переходе через дорогу.

Д ля повышения безопасности дви
жения на участках в пределах насе
ленных пунктов применяю т ряд мер: 
устраиваю т с одной или обеих сто
рон тротуары  и велосипедные д о 
рожки, пешеходные переходы; обо
рудую т автобусные остановки и 
стоянки автомобилей около мест об
щественного пользования (м агази
нов, столовы х, кинотеатров и т .д .); 
переводят с дороги местное или 
транзитное движение на параллель
ные улицы; освещ аю т дороги в пре
делах всего населенного пункта или 
на наиболее опасных участках.

Т ротуары  и пешеходные дорож ки 
устраиваю т на участках, проходя
щих через населенные пункты, не
зависимо от интенсивности движе
ния пешеходов и автомобилей, а на 
подходах к населенным пунктам и в 
зонах, расположенных вблизи насе
ленных пунктов при числе пешехо
дов, превыш аю щ ем 100 чел./сут. П е
шеходные дорожки устраиваю т за 
пределами обочин не ближе 2,7 м от 
кромки проезжей части. Ш ирину 
тротуаров и пешеходных дорожек 
принимаю т не менее 1,5 м, попереч
ный у к л о н - 15-25 %о, продольны е 
у к л о н ы -н е  более 80 °/00.

При интенсивности движения 2000 
авт./сут и более, а велосипедов и 
мопедов 250 ед./сут устраиваю т ве
лосипедные дорожки не ближе 2,4 м 
от кромки проезжей части шириной 
для однополосного движения 1 м, 
для двухполосного разностороннего 
движ ения- 2  м, с продольны м укло
ном до 30 %о, максимальный на ко
ротком  участке 60 °/00.

Пеш еходные переходы через д оро
ги I I -V  категорий устраиваю т в 
одном уровне, на дорогах I катего
рии -  подземные или надземные. В 
крупных населенных пунктах пеше-



ходные переходы необходимо рас
полагать не реже чем через 300 м. 
При этом  в районах с зимним и 
переходным расчетными периодами 
расстояния между пешеходными пе
реходами через дорогу следует на
значать в 1 ,5-2  раза меньше, чем 
для районов с летним расчетным 
периодом.

Особое внимание уделяю т содер
жанию  тротуаров и пешеходных до
рожек в осенне-весенний и зимний 
периоды. Если отсутствует их систе
матическая очистка, они перестаю т 
работать  и пешеходное движение 
перемещ ается на проезжую  часть.

К опасны м для движения автом о
билей относятся участки, на кото
рых расположены пересечения и при
мыкания. Фактическое число пере
сечений, примыканий, съездов и пере
ездов обычно значительно превыш а
ет предусмотренное проектом. О т 40 
до 65 % из них устроены стихийно 
без согласования с дорож ными орга
нами, без соблю дения требований к 
их парам етрам  и обустройству. О б
следования показы ваю т, что многие 
из этих пересечений работаю т не 
круглый год (табл. 15.3).

На пересечениях, съездах и переез
дах автомобильны х дорог соверш а
ется от 10 до 40 % Д ТП . Ч тобы  
снизить аварийность на автом обиль
ных дорогах, необходимо закры ть 
стихийно возникшие пересечения, 
съезды и переезды, а оставш иеся 
оборудовать в полном соответствии 
со С Н иП  2.05.02-85.

Все дороги, примыкаю щ ие к д оро
гам  I — III категорий, а также к до р о 
гам  IV категории, имею щ им твердое 
покрытие, на подходе к пересечению 
долж ны иметь твердое покрытие на 
расстоянии 50 м  для дорог IV кате
гории и 100 м I—III категорий в пес
чаных, супесчаных и легких суглини
стых грунтах прилегаю щ ей местно
сти и на расстоянии 100 и 200 м 
соответственно для дорог IV и I—III 
категорий в черноземных и глини
стых грунтах, тяжелых и пылеватых 
суглинках.

Эффективная мера повышения без
опасности -  разделение потоков дви-

Х а р а к т е р и с т и к а  п ересечений Д о р о ж н о -к л и м а т и -  
ческая  зо н а

II III IV

Среднее число пересече
ний, примыканий, съездов 
и въездов по проекту на 
1 км дороги  

Фактически действует 
на 1 км дороги:

0,5 0,4 0,7

летом 1,02 1,1 1,1
осенью и весной 0,9 0,7 1,1
зимой 0,3 0,35 0,9

жения и удаление конфликтных т о 
чек на пересечении. В этих целях 
устраиваю т направляю щ ие остров
ки, переходно-скоростные полосы и 
специальные полосы для автом о
билей, соверш аю щ их левые пово
роты .

О стровки безопасности для разде
ления транспортных потоков по на
правлениям устраиваю т на перекре
стках при суммарной интенсивности 
движения по пересекаю щимся или 
прим ы каю щ им дорогам  не менее 
1000 авт./сут, когда число поворачи
ваю щ их транспортных средств не 
менее 10 %. Обычно направляю щ ие 
островки возвы ш аю тся над покры 
тием. Однако в районах с м н ого
снежной зимой и на снегозаносимых 
участках эти островки могут быть 
обозначены  краской или устроены 
из съемных конструкций (рис. 15.15).

О собое значение имеет оборудо
вание пересечений дорож ны м и зн а
ками и нанесение линий разметки. 
Все знаки на пересечениях и прим ы 
каниях (кроме предварительных ука
зателей направлений на пересекае
м ой дороге) устанавливает дорож 
ная организация, обслуживаю щ ая 
дорогу высшей категории, а при их 
одинаковой категории-организация, 
обслуживаю щ ая дорогу, интенсив
ность движения по которой больше, 
чем на пересекаемой (примыкающей) 
дороге.

Обеспечение безопасности движе
ния на дорогах в горной местности.
У словия движения на дорогах в гор-



Рис. 15.15. Съемные направляющие устройства и их элементы: 
У -  о г р а ж д а ю щ и й  эл е м ен т ; 2 - с т о й к а

Рис. 15.16. Способы разметки на кривых в плане:
а - к р и в а я  р а д и у с о м  д о  50 м ; 6— к р и в а я  р а д и у с о м  5 0 -4 0 0  м ; в - н а  к р и в о й  с о гр а н и ч е н н о й  в и д и м о с т ь ю ; 

У -к р а е в а я  р а з м е т к а ; 2 -у ш и р е н и е  п р о езж ей  ч а сти ; 3 -  с е р ед и н а  к р и во й ; 4 - н а ч а л о  у ч а с т к а  м и н и м а л ь н о й  
в и д и м о ст и ; 5 - н а ч а л о  б а р ь е р н о й  л и н и и ; 6 - о с е в а я  л и н и я ; 7 - з н а к  « О б го н  зап р ещ ен »

Рис. 15.17. Ступенчатый вираж на кривых малого радиуса: 
У -о с н о в н а я  п р о е з ж а я  ч асть ; 2  д о п о л н и т е л ь н ы й  в и р аж



ной местности характеризую тся на
личием больш ого числа кривых м а
лого радиуса, крутых и затяж ных 
подъемов и спусков, участков с огра
ниченной видимостью  и т .д . О со
бенно возрастает сложность движе
ния на этих дорогах в осенне-весен- 
ний и зимний периоды во время 
дождей, снегопадов, метелей, голо
леда и других неблагоприятных ме
теорологических условий.

На эксплуатируемых дорогах в гор
ной местности выполняю т комплекс 
мероприятий для проведения их па
рам етров до требуемых по безопас
ности движения, на- обеспечение 
плавности изменения скорости по 
длине дороги, предупреждение вы
хода автом обиля за пределы зем ля
ного полотна и др. Конкретные 
виды работ на каж дом участке наз
начаю т после тщ ательного анализа 
условий движения и причин Д Т П . 
Особенно опасны кривые м алого  
радиуса, расположенные на крутых 
спусках, где концентрируется 4 5 -  
50 % всех Д ТП .

Н а кривых увеличиваю т радиус 
закругления, уш иряю т проезжую  
часть, устраиваю т вираж, расчищ а
ю т откосы выемок и полувыемок, 
чтобы улучшить видимость, созда
ю т разделительны е островки, уста
навливаю т ограждения. Опыт пока
зы вает, что даже небольш ое увели
чение радиусов кривых в плане и 
видимости может привести к значи
тельном у сокращ ению  Д Т П . Д ля 
предотвращ ения заезда автом обиля 
на полосу встречного движения уст
раиваю т разделительны е островки, 
возвы ш аю щ иеся над проезжей ча
стью , и окайм ляю т их скош енным 
бортовы м  камнем высотой 0,2 м; 
ш ирина островка 1 -2  м. В стеснен
ных условиях вместо островков уст
раиваю т разделительную  линию  из 
камней или бордю ра ш ириной 0,2 м  
и длиной 1,5^2 м  с разры вам и по
2 м  для уборки снега и отвода воды. 
Н а снегозаносимых участках вместо 
разделительного островка наносят 
сплош ную  линию (рис. 15.16).

Н а кривых м алого радиуса канд. 
гехн. наук Т. А. Ш илакадзе предло

жил делать ступенчатый вираж с 
двумя поперечными уклонами, что 
повышает устойчивость автомобилей 
против опрокидывания (рис. 15.17).

Одна из причин Д ТП  на дорогах в 
горной местности -  недостаточная 
видимость в продольном  профиле 
ввиду малых радиусов вертикальных 
выпуклых кривых.

Улучшению условий движения на 
подъемах способствую т дополни
тельные полосы для грузовых авто
мобилей и автомобильны х поездов с 
четкой разм еткой полос движения. 
Н а затяжных спусках одной из глав
ных причин Д ТП  является отказ тор
мозной системы автомобиля. Ч тобы  
предупредить Д ТП , снизить тяжесть 
их последствий, на таких участках 
устраиваю т аварийные съезды или 
улавливаю щ ие карманы 1. Конструк
ции и метод расчета элементов ава
рийных съездов разработал  проф. 
А. П. Васильев, по предложению  ко
торого первые такие сооружения 
были построены в 1964 г. на дороге 
С и м ф ер о п о л ь-А л у ш та-Я л та , после 
чего их стали применять на многих 
дорогах. Основное назначение ава
рийного съезда -  вывести автом о
биль, потерявш ий управление ввиду 
отказа торм озов на спуске, дать  воз
мож ность погасить скорость до без
опасных пределов за счет повыш ен
ного сопротивления движению  на 
съезде и остановиться. Аварийные 
съезды могут быть трех типов: гра
витационные -  тормож ение движе
нием на подъем; задерж иваю щ ие-  
тормож ение повыш енным сопротив
лением движению; гравитационно- 
задерж иваю щ ие.

Аварийный съезд ш ириной 4 м 
гравитационно-задерж иваю щ его ти
па представляет собой отмы каю щ ий 
от дороги тупик, направленный на 
встречный подъем с покрытием, 
имею щ им повышенное сопротивле
ние качению (рис. 15.18). Н а преодо
ление подъема и сопротивления ка
чению расходую тся кинетическая

1 В а с и л ь е в  А .П . Особенности проек
тирования автомобильных дорог для совме
щенного движения. М.: Транспорт, 1964. 50 с.



Рис. 15.18. Расположение аварийных съездов в горной и холмистой местностях:
а -  н а  у ч а стк е  в стр е ч н ы х  у к л о н о в ; 6-  н а  в н у тр е н н ей  ч а сти  кри во й ; 1 - о с н о в н о й  зн ак ; 2 -  д у б л и р у ю щ и й  

зн ак ; 5 - в с т р е ч н ы й  у к л о н  1 0 0 -1 2 0 0/оо д л и н о й  3 0 0 -4 0 0  м ; 4 - п л о щ а д к а  д л я  о ст а н о в к и  и р а з в о р о т а  а в т о м о б и 
л ей ; 5 - в ы е з д  н а  о сн о в н у ю  д о р о г у

энергия разогнавш егося на спуске 
автомобиля с отказавш ими торм оза
ми.

Н еобходим ая для гаш ения этой 
энергии длина аварийного съезда

L= v2/254 (f+i),  (15.2)
где и-скорость автомобиля при входе 

в аварийный съезд, км/ч; /-сопротивле
ние качению; /-встречный уклон, °/00.

А варийный съезд заканчивается 
площ адкой разм ером  15 х 15 м для 
разворота автом обиля и песчаным 
валом  высотой 1 м. Съезд обору
дую т знаками. В процессе эксплуа
тации песок, гравий или керамзит на 
активном  участке съезда и песчаный 
вал необходимо поддерж ивать в су
хом ры хлом  состоянии.

Д ля этого должен быть обеспечен 
водоотвод и систематическая вспаш 
ка или боронование этого участка 
съезда.

В качестве аварийного съезда за
держ иваю щ его типа использую т 
уширенную обочину, на которую  на
сы паю т слой рыхлого одноразм ер
ного м атериала (гравий, керамзит, 
синтетический гравий и т .д .)  разм е
р о м  6 -1 0  или 12-18 м м  или песка 
слоем 20 -3 0  см. П ри въезде автом о
биля на такую  полосу достигается 
замедление около 0 ,3-0 ,5# , а сопро
тивление качению для ры хлого грун
та  составляет 0 ,04-0 ,05, керам зито
вого ры хлого г р а в и я -д о  0,45.

В горной местности большое число 
Д Т П  связано со съездами автом оби
лей с дороги, которы е отличаю тся 
высокой степенью тяжести. П оэто

му эффективной мерой снижения их 
числа и тяжести последствий служит 
установка ограждений на опасных 
участках. П ри наличии регулярного 
автобусного сообщения ограждения 
устанавливаю т независимо от интен
сивности движения на расстоянии
0,5 м  от бровки зем ляного полотна 
и не ближе 1 м  от края проезжей 
части.

Н а кривых длина ограждений при
нимается равной длине кривой плюс 
Ю м е  каждой стороны.

Н а долинных участках рекоменду
ю тся ограждения, допускаю щ ие де
формации в поперечном направле
нии (с металлической профильной 
планкой, тросовые), на перевальных 
участках -  ограждения парапетного 
типа.

Н а серпантинах ограж дения уста
навливаю т с внешней стороны  сер
пантины, где откры вается низовой 
откос, и оставляю т разры вы  для 
сбрасывания снега под откос при 
снегоочистке.

Н а кривых малы х радиусов, в кон
це затяжных спусков и перевальных 
участков рекомендую тся ударопо
глощ аю щ ие ограждения. Н а д оро
гах IV и V категорий создаю т грун
товые валы высотой от 0,6 до 1,2 м, 
шириной поверху 0 ,3 -0 ,4  м и кру
тизной откосов от 1 1 до 1 1,5. 
Грунтовый вал на кривых малого 
радиуса, кроме предупреждения 
Д Т П , способствует повышению  на 
10—20 % скорости в сторону спуска 
за счет психологического воздейст
вия на водителя.



15.4. Повышение безопасности  
движения в неблагоприятные 
периоды года

Состояние дорог с точки зрения 
условий движения наиболее значи
тельно меняется по сезонам года, 
особенно осенью и зимой. Выбор 
инженерных решений для повыш е
ния безопасности движения в слож 
ных погодных условиях производят 
с учетом погодно-климатических ха
рактеристик района на основе ана
лиза граф ика коэффициентов обес
печения расчетной скорости и сезон
ных графиков коэффициентов ава
рийности. Все мероприятия, направ
ленные на повышение удобства и 
безопасности движения, по длитель
ности действия могут быть разделе
ны на постоянные, временные (се
зонные) и кратковременные.

К  постоянно действую щ им отно
сят мероприятия, эффективность ко
торы х не меняется в течение всего 
года. Они обязательны  на тех участ
ках, где повыш ается опасность дви
жению в течение всего года.

К временным (сезонным) относят 
м ероприятия, эффективность дейст
вия которы х длится от одного меся
ца до одного сезона. Их предусмат
риваю т на тех участках, где зам етно 
повы ш ается опасность движения в 
отдельны е периоды года.

К  кратковременным относят меро
приятия, эффективность действия ко
торы х длится от нескольких часов 
до одного месяца. Они направлены 
главны м  образом  на ликвидацию  
или нейтрализацию  воздействия 
кратковременны х ф акторов и в пер
вую очередь погодно-климатических.

Д орож ная служба мож ет приме
нять все виды мероприятий, но чаще 
всего временного и кратковременно
го действия. Конкретное м ероприя
тие вы бираю т в зависимости от дей
ствия метеорологического ф актора, 
на ликвидацию  которого это м еро
приятие рассчитано (табл. 15.4).

В осенний период, когда интенсив
ность движения на больш инстве д о 
рог м аксим альная, а погодные усло
вия ухудш аю тся, одной из главных

задач становится систематическая 
очистка покры тия механическими 
щ етками и промы вка поливомоеч
ными маш инами. Осенью на обочи
нах мож но устранить лиш ь отдель
ные наиболее крупные разруш ения. 
У крепляю т обочины летом.

Больш ое значение для обеспече
ния безопасности движения и ориен
тирования водителей имею т краевые 
укрепленные полосы. У стройство 
краевых полос и укрепление обочин 
требует разовы х затрат, но значи
тельно снижает последующие экс
плуатационные расходы, так как пре
дотвращ ает разруш ение кром ок д о 
рожной одежды, сокращ ает число 
Д Т П , значительно облегчает снего
очистку.

В районах с больш им количест
вом  дождей больш ое значение имеет 
быстрый водоотвод с проезжей ча
сти. Э той цели служит повышение 
ровности покрытия, ликвидация 
ямочности, колей, наплывов и вы 
боин.

Если нельзя обеспечить требуемый 
коэффициент сцепления, дорож ная 
служба долж на установить на опас
ных в дождливый период участках 
знаки ограничения скорости и д о 
полнительные таблички с надписью  
«П ри влажном покрытии» или уста
новить знаки со сменной инф орм а
цией.

В зимний период суточная интен
сивность движения снижается на 
10-30  % по сравнению с летней. 
Однако среднечасовая интенсивность 
движения в светлое время суток м о 
ж ет бы ть равна и даже больш е, чем 
летом . Главной задачей зимой явля
ется борьба со снежными отлож е
ниями на дороге и гололедом.

А нализ графиков коэффициентов 
аварийности позволяет выявить це
лы й ряд новых опасных участков. В 
то  же время часть ранее опасных 
участков становится менее опасны 
ми и им мож но уделять меньш е 
внимания. П ри регулярной снего
очистке перестаю т быть опасными 
участки с неукрепленными обочина
ми. Ч асть съездов, въездов и пере
сечений с полевыми дорогам и зимой



Г ололед
Укрывающие навесы, галереи 
Теплообогрев

Регулирование теплотехнических свойств 
дорож ной одежды

Устройство гидрофобной поверхности по
крытия

Профилактическое распределение противо
гололедных реагентов 

Ликвидация гололеда химическими реаген
тами, механическими средствами, тепловым  
или другими видами воздействия

Устройство шероховатой поверхности по
крытия

Установка автоматически управляемых 
знаков

Устранение воды с покрытия 
Устранение критической температуры за

мерзания воды
Сокращение диапазона критических темпе

ратур замерзания воды на поверхности 
Устранение возможности примерзания 

воды к покрытию
Понижение температуры замерзания воды

Удаление образовавшегося слоя льда

Ослабление влияния гололеда  

Предупреждение водителей о гололеде

Метель
Устройство снегонезаносимого профиля 

земляного полотна
Устройство съемного инженерного обору

дования (ограждения, направляющие устрой
ства, направляющие тумоы с отгибами) 

Защитные навесы (укрытия), галереи

Снегозащитные насаждения

Снегопередувающие заборы

Снегозадерживающие заборы, щиты, 
стены, снежные траншеи

Патрульная снегоочистка

Перенос снега через дорогу

Облегчение условий снегопереноса через 
дорогу и снегоочистки

Полное предохранение от попадания снега 
и воздействия ветра

Снижение скорости ветра, снегового потока 
и выпадение снега в заданной зоне

Перенос снега за пределы земляного по
лотна

Изменение скорости ветра на подходе к 
дороге и выпадение снега в местах ее сниже
ния

Предупреждение образования больших от
ложении снега на покрытии

Осадки в виде дождя
Устройство легких защитных навесов

Обеспечение требуемого поперечного укло
на с учетом отвода воды с поверхности 
дороги

Устройство дренирующих конструкций 
дорожны х одеж д

Устройство шероховатой поверхности

Предохранение дороги и автомобилей от  
попадания воды  

Снижение толщины слоя воды на покрытии 
и ускорение ее стока

Снижение толщины слоя воды на покры
тии 

То же

Защитные навесы, галереи 

Патрульная снегоочистка

Осадки в виде снега
Предохранение дороги и автомобилей от  

попадания снега
Удаление выпавшего снега

Ветер
Устройство ветрозащитных насаждений и 

ограждений 
Увеличение ширины полосы движения с 

учетом возможности отклонения автомобиля  
Установка специальных знаков

Снижение скорости ветра над дорогой

Предупреждение выхода автомобиля за 
пределы своей полосы движения 

Предупреждение о сильном ветре

Туман
Устройство искусственного освещения 
Устройство осветленного покрытия 
Установка катафотов, устройство размет

ки. краевых полос, отличающихся по цвету от 
проезжей части

Установка автоматических управляемых 
знаков

Повышение видимости дороги в тумане 
Улучшение видимости дороги  
То же



перестает функционировать и зано
сится снегом. П омимо регулярной 
снегоочистки и борьбы  с гололедом , 
в зимний период рекомендуют сле
дующие меры: снятие знаков «П ере
кресток» на подходах к занесенным 
пересечениям, съездам и въездам; 
установка знаков «Гололед» и зна
ков «Сужение проезжей части» на 
опасных участках.

15.5. Обеспечение 
безопасности движения 
в местах производства 
дорожных работ

Комплекс мер по организации дви
жения и работ на участке рем онта 
должен реш ить две главные задачи: 
создать безопасные условия труда 
работаю щ их на ремонте и обеспе
чить непрерывное и безопасное дви
жение автомобилей.

Участки, на которы х вы полняю т
ся работы  по содержанию  и рем он
ту, ограж даю т дорож ны ми знаками, 
барьерами, щ итам и, тросовы ми и 
канатны ми ограж дениями с цветны
ми и светоотраж аю щ им и флаж ками, 
конусами. Д орож ны е рабочие долж 
ны бы ть одеты  в специальные жиле
ты ярко-оранж евого цвета. Д орож 
ные маш ины  на период темного вре
мени суток убираю т за пределы зем 
ляного полотна. К ак исключение, их 
можно разм естить не ближе 1,5 м  от 
границы ближайш ей полосы, по ко
торой осуществляется движение. При 
этом дорож ны е маш ины долж ны 
быть ограж дены  с обеих сторон ба
рьерами с сигнальными фонарями 
желтого цвета, которы е заж игаю т с 
наступлением темноты . Барьеры  
устанавливаю т на расстоянии 10 - 
15 м от маш ин. Существует опре
деленный порядок организации д о 
рожного движения на участках ре
м онта [30]. В первую очередь соз
даю т объезды, разм ещ аю т времен
ные дорож ны е знаки, поперечные и 
продольны е ограждения. В местах 
объезда устанавливаю т знаки «Схе
ма объезда» и «Направление объез
да». В отдельны х случаях на обочи

нах рядом  с первым дорож ны м зна
ком  устанавливаю т транспаранты  
«Ремонт дороги», «Ремонт моста» и 
т .п . Временные дорожные знаки 
устанавливаю т на переносных стой
ках или барьерах на обочинах не 
ближе 1 м  к кромке проезжей части 
на высоте 1,5—1,75 м. Поперечные 
ограж дения имею т высоту 120 см, 
ш ирину 210 см. Их вы ставляю т пер
пендикулярно к движению, а в ме
стах о б ъ е зд а -п о д  углом 60-75° 
П родольное ограждение устраиваю т 
из вех, стоек, ш такетного барьера, 
конусов.

Д ля обеспечения безопасности дви
жения и охраны труда дорожных 
рабочих разработаны  типовые схе
м ы  расстановки знаков и ограж де
ний, которые обязательны  для всех 
дорож ны х организаций [30, 42]. В 
тем ное время суток и во время ту м а
н а места производства работ д о л 
жны быть оборудованы  фонарями 
красного цвета. Д ля продольного 
ограж дения применяю т щ иты с под
веской фонарей или светоотраж аю 
щих знаков, расположенных через 
15 м. При наличии перед ограж де
ниями постоянных дорожных знаков, 
которы е противоречат временным, 
их необходимо на время снять или 
зачехлить. После полного заверш е
ния работ убираю т строительные 
м атериалы , планирую т откосы, под
м етаю т покрытие. Только после этих 
р аб о т  разреш ается снимать времен
ные знаки и ограждения. В заклю че
ние устраняю т выезды и съезды вре
менных объездов.

Объезды долж ны  обеспечивать на 
весь период производства работ 
круглосуточное движение. Если для 
объездов использую т сущ ествую 
щ ую  сеть дорог с твердым покры 
тием , то на всех примыканиях и 
пересечениях надо установить вре
менные знаки со схемами объездов.

Выезды и въезды устраиваю т не 
ближ е 20 м  от места (зоны) работ. 
К ак  правило, создаю т двухполосные 
съезды  ш ириной менее 6 м , реже 
однополосны е шириной не менее
3,5 м. Н а однополосных съездах воз
м ож на организация двустороннего



движения с помощ ью  светоф ора или 
регулировщ ика. В таких случаях 
проезж ая часть съезда долж на иметь 
покры тие более высокого качества, 
обеспечиваю щ ее сокращ ение време
ни движения по объезду.

К  геометрическим парам етрам  
съездов предъявляю т требования: ра
диусы кривых в плане не менее 30 м, 
радиусы  примыкания съездов к до 
роге не менее 15 м, продольны е 
уклоны  до 10 % 0, в местах примыка- 
н и й -д о  6 % 0.

Н а участках, где устраиваю т вре
менны е объезды, возникает потреб
ность в закрытии движения по ос
новной дороге, кроме строительно
го транспорта. Существует опреде
ленный порядок закры тия движе
ния.

Закрытие движения осущ ествляет 
дорож ная организация по согласо
ванию  с ГАИ. П ри длине временных 
объездов более 1 км и закры тии дви
жения более чем на 5 дней дорож ная 
организация обосновы вает схему 
организации движения на ремонтном 
участке и за 10 дней представляет на 
согласование с местными органам и 
ГА И . У часток дороги  и временный 
объезд в соответствии с согласован
ной схемой оборудую т дорож ны м и 
знакам и и ограждениями не позднее 
чем за 3 дня до закры тия движения. 
О борудованны й участок принимает 
комиссия в составе представителей 
дорож ной  организации, автопред
приятия и ГА И  и составляет акт. О 
закры тии движения ставят в извест
ность областные автоуправления. Н а 
местной сети дорог непосредственно 
закры тие движения осущ ествляю т 
местные дорожные организации, на 
общ егосударственных и республи
канских -  соответствую щ ие управле
ния дорог.

П ри устройстве временных объез
дов на полосе отвода длиной до 
1 км  или при выполнении кратко
временных работ (по поверхностной 
обработке, установке знаков, раз
метке проезжей части и т. д .) движе
ние закрывает местная дорож ная ор
ганизация без комиссии, но при обя
зательном  согласовании схемы ог

раждений с ГА И . Указанные требо
вания о закры тии движения распро
страняю тся только на случаи ре
монтных работ.

15.6. Оценка эффективности  
мероприятий, повышающих 
безопасность движения

Выполнение мероприятий по по
вышению безопасности движения, 
как правило, приводит к повыш е
нию скорости, снижению числа и 
тяжести последствий Д ТП . О снов
ным м етодом  определения эконо
мического и социального эффекта 
является так называемый метод «до» 
и «после». Он состоит в том , что 
определяю т показатели скорости и 
безопасности движения до выполне
ния мероприятий и после и по дина
мике их изменения оценивают эффек
тивность выполненных мероприятий.

Общий годовой экономический 
эффект от внедрения мероприятий 
по организации и повышению без
опасности движения

э„ = £  э ,  -  (С + ЕИК). (15.3)
i = 1

л

где £  Э,-суммарный годовой эф- 
/ = 1

фект от внедрения различных мероприя
тий; С-годовые эксплуатационные за
траты на мероприятия по организации 
дорожного движения, руб./год; /^ -н о р 
мативный коэффициент экономической 
эффективности капиталовложений (Е н = 
= 0,12); / f - капитальные затраты, руб.

С ум м арная экономия

£  Э, =  Э, + Э 2 + Э3 + Э4, (15.4)
i =  1

где -экономия в год в результате 
увеличения скорости; Э 2~экономия за 
счет снижения потерь от ДТП; Э3-  эко
номия в год за счет высвобождения части 
водителей; Э4-  экономия в год за счет 
снижения материальных и энергетичес
ких ресурсов.

В результате внедрения мероприя
тий по организации дорож ного дви
жения возрастает скорость, что при



водит к экономии денежных средств 
в народном  хозяйстве,

Э ,=  t  (Сц/ип — Ci2/Vj2) 365 N 1L,

(15.5)

где Сп , С, 2 -  себестоимость 1 ч рабо
ты /-го вида транспортных средств, руб., 
с интенсивностью Nt ед./сут до и после 
внедрения мероприятий; vn , vi2- соот
ветственно скорость i-х единиц транс
портных средств до и после применения 
мероприятий, км/ч; L- протяженность 
дороги, на которой внедрены мероприя
тия, км.

Экономия в народном  хозяйстве 
за счет сокращ ения Д Т П

Э2 — П\ П2, (15.6)

где Пх, П2~годовые потери в народ
ном хозяйстве до и после проведения 
мероприятий.

Потери в народном  хозяйстве в 
год от Д ТП

П =  365* 10” 6«а CamNL, (15.7)

где пг-число ДТП в год на участке L; 
Са-средняя стоимость одного ДТП; 
т -  стоимостной коэффициент тяжести 
ДТП; N -  среднегодовая суточная интен
сивность движения, авт./сут.

Годовая экономия в народном хо
зяйстве за счет высвобождения части 
водителей из транспортного про
цесса

Э3 = bd , (15.8)

где Ъ- общая численность водителей, 
высвободившихся из транспортного про
цесса в год; d -среднегодовой вклад 
одного водителя в национальный доход 
страны, руб.

Значение d  мож но принять по дан
ным Ц С У  как для одного работника 
b по данны м Х А Д И  (В. А. Багаева).

Значение b мож но рассчитать

b =  3 6 5 ^ (1 /^  -  \/v2)/t, (15.9)

где N -  среднегодовая суточная интен
сивность движения, авт./сут; L - длина 
участка, где проведены мероприятия, км; 
vi> v2~ средняя скорость транспортного 
потока на участке до и после внедрения 
мероприятий, км/ч; г-время водителя в 
наряде (в среднем около 9 ч).

Годовая экономия за счет сниже

ния материальны х и энергетических 
ресурсов

т

э 4 = I  (Pn -P i2 )C i, (15.10)
{ = 1

где Piv  Р ,2 -расход /-го вида ресурсов 
в год до и после проведения мероприя
тий, руб.; С, -  себестоимость единицы 
вида ресурсов, руб.; т -ч и сл о  видов рас
ходуемых материальных и энергетичес
ких ресурсов.

В результате внедрения м ероприя
тий, кроме материального, достига
ется и социальный эффект. Он опре
деляется различны ми показателям и.

Уменьш ение числа Д Т П  в год по 
различны м видам

= "а! -  «а2» (15-11)
где ла1, па2-число ДТП в год до и 

после внедрения мероприятий по орга
низации дорожного движения.

Повыш ение производительности 
труда на транспорте

А/7 = {v2 — 100/1?!, (15.12)

где vlt v2- средние значения скорости 
до и после внедрения мероприятий.

Э коном ия живого труда, т. е. сни
жение численности водителей, выс
вобожденных из транспортного про
цесса, определяю т по формуле (15.9). 
Чтобы  установить снижение общ его 
числа Д Т П  различных видов в год, 
прим еняю т выражение

/>0 = 1 - ( 1 - Р 1) ( 1 - Р 2М 1 - ^
(15.13)

где PQ -  показатель снижения ДТП в 
результате внедрения т мероприятий по 
улучшению организации дорожного 
движения на данном учас i ко после внед
рения /-го мероприятия, доли единицы. 
Значения Pt устанавливают на основе 
фактических наблюдений.

В табл . 15.5 приведены некоторые 
статистические данные для двухпо
лосных дорог, полученные в США.

П ри прогнозировании показателя 
Р 0 исходят из допущения, что число 
Д Т П  пропорционально интенсивно
сти движения. Ожидаемое уменьш е
ние числа Д Т П  в год

365Рлпл1 Nn
N*



М е р о п р и я т и я  по о р г а н и за ц и и  д о р о ж н о г о  д в и ж ен и я С н и ж ен и е  Д Т П , д о л и  е д и н и 
ц ы

Все ви д ы  
Д Т П

Д Т П  с  ги б е 
л ь ю  и  р ан е 

н и я м и

Устройство разметки 0,14 0,17
Установка или изменение места предупреждающих знаков 0,36 0,32
То же на кривых в плане 0,57 0,71
» » на пересечениях в одном уровне 0,37 0,19
Установка знака «Стоп» или «Остановка обязательна» на второ 0 ,47-0 ,65 0 ,89 -0 ,96

степенной дороге перед пересечением
Установка предупреждающих знаков и направляющих устройств 0,22 0,41

на кривых в плане
Строительство нового покрытия 0,12 0.21
Укрепление обочин 0,38 0,46
Уширение » - 0 , 2 * 0,07

» проезжей части 0,38 0,30
Нанесение разделительной линии на вертикальных выпуклых 0,64 -

кривых
Создание направляющих устройств на кривых в плане 0,02 0,16
Увеличение радиусов кривых в плане 0,88 0,89

* Зн ак  « —» п о к а зы в а е т  у худ ш ен и е  б езо п асн о сти  д в и ж ен и я .

где ла1-число ДТП за Т дней про
шедшего года; Nnep- среднесуточная 
перспективная интенсивность движения, 
авт./сут; Лтф-среднесу i очная фактичес
кая интенсивность движения за период 
Т, авт./сут.

Глава 16
С Е РВ И С  И О Б С Л У Ж И В А Н И Е  
Д В И Ж Е Н И Я  НА Д О РО Г А Х , С В Я З Ь

16.1. Классификация зданий и 
сооружений на автомобильных 
дорогах

Здания и сооружения автотранс
портной службы. Современная авто
мобильная дорога должна иметь 
комплексы зданий и сооружений для 
функционирования самой дороги, 
удовлетворения потребностей проез
жающих людей, создания им ком
фортных условий, а также для 
обслуживания транспортных средств. 
При отсутствии этих зданий и соо
ружений дорожная служба 
строит их в процессе эксплуатации. 
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Для организации служб по содержа
нию и ремонту, обслуживанию 
участников движения грузовых и 
пассажирских перевозок, автомо
бильные дороги должны иметь со
ответствующие здания и сооруже
ния [14, 18, 23, 40, 52, 62].

Дорожной службе необходимы 
комплексы зданий и сооружений для 
управления дорог, основного и ни
зового звеньев службы, жилые дома 
рабочим и служащим, производ
ственные базы, пункты обслужива
ния мостов, переправ, тоннелей и 
галерей, устройства технологичес
кой связи.

Для обслуживания транспортных 
средств и участников движения на 
дорогах строят здания и сооружения, 
которые входят в состав служб авто
транспорта, сервиса и ГАИ (рис. 16.1).

Автотранспортной службе необ
ходимы здания и сооружения по 
обслуживанию грузовых перевозок -  
грузовые автостанции, контроль- 
но-диспетчерские пункты; здания и 
сооружения обслуживания для орга
низованных пассажирских перево
зок -  автостанции и автовокзалы,



Рис. 16.1. Сооружения для обслуживания транспортных средств и участников движения на 
автомобильных дорогах

автобусные остановки и павильоны; 
для обслуживания участников дви
жения в пути, так назы ваемы й д о 
рожный сер ви с,-м о тел и , кемпинги, 
площ адки отдыха и для кратковре
менной остановки автомобилей, 
пункты питания и T o p i овли, авто
заправочны е станции (АЗС) и стан
ции технического обслуживания 
(СТО), пункты мойки автомобилей 
на въездах в город, устройства ава- 
рийно-вызывной связи; для службы 
государственной автом обильной ин
спекции (Г А И )-ли н ей н ы е сооруж е
ния по контролю  движения.

Д ля организации грузовых пере
возок на крупных автомобильны х 
дорогах создаю т грузовые станции 
транспортно-экспедиционные пред
приятия по группировке, сортиров
ке, погрузке-разгрузке, ф орм ирова
нию и управлению  грузовы м и пере
возками. Грузовые станции разм е

щ аю т в населенных пунктах, при 
товарны х станциях железных дорог, 
в местах перегрузки. Они долж ны  
иметь склады, погрузочно-разгрузоч
ные устройства, мастерские для м ел
кого ремонта автомобилей, пункты 
питания и отдыха водителей, слу
жебные помещения для эксплуата
ционных операций.

В последние годы все более ш иро
кое применение находит система 
комплексного транспортно-эксплуа- 
тационного обслуживания в виде 
терминальны х перевозок грузов. 
С уть такой системы состоит в соз
дании сети грузообразующих и гру
зопоглощ аю щ их пунктов -  грузо
вых автостанций, терминалов, кон
тейнерных площ адок и разделении 
перевозочного процесса на три фазы; 
завоз грузов на терминалы и 
развоз их оттуда получателям; ф ор
мирование и расформирование



крупных отправок, хранение и под
сортировка по направлениям до
ставки мелких партий грузов; пере
возка грузов между терминалами. 
Д ля организации таких перевозок 
создаю т узловые терминальные 
станции, имеющие складские поме
щения, контейнерные площадки, а 
также погрузочно-разгрузочные соо
ружения и оборудование.

Н а дорогах I — III категорий соз
даю т контрольно-диспетчерские 
пункты (К Д П ), которые располагаю т 
вблизи мест возможного получения 
грузов для загрузки попутных не
груженых транспортных средств.

Эффективность грузового и пасса
жирского обслуживания во многом 
зависит от наличия станций 
технического обслуживания (СТО). 
Н а дорогах I категории их устраи
ваю т с двух сторон, а на дорогах II 
и III к атего р и й -с  одной стороны 
земляного полотна. Число постов на 
станциях принимаю т от одного до 
восьми в зависимости от интенсив
ности движения и расстояния между 
ними. П ри интенсивности более 
20000 авт./сут. число постов опре
деляю т расчетом. Грузовые терми
нальные станции контрольно-дис- 
петчерские пункты и станции техни
ческого обслуживания находятся в 
ведении организаций автотранспорта 
общего пользования.

Неотъемлемой частью дорожного 
сервиса являю тся автозаправочные 
станции (АЗС), пункты мойки и 
площадки для стоянки автомобилей, 
смотровые эстакады или смотровые 
канавы. М ощ ность АЗС (число 
заправок в сутки) и расстояние меж
ду ними принимаю т по СН иП
2.05.02-85 в зависимости от интен
сивности движения:
Интенсивность движения, 

тыс. ед./сут . 1 -2  2 -3  3 -5
М ощность АЗС, заправок 

в сутки . . . 250 500 750
Расстояние между АЗС, 

км .3 0 -4 0 4 0 -5 0  4 0 -5 0
Интенсивность движения, 

тыс. ед./сут . 5 7 7 -2 0  >  20
М ощность АЗС, заправок 

в сутки 750 1000 1000
Расстояние между АЗС, 

км 50 -6 0  4 0 -5 0  20 -2 5

Н а дорогах I категории АЗС 
устраиваю т двусторонними, а на д о 
рогах 11 -  IV категорий -  односто
ронними. В городах и крупных 
транспортных узлах разм ещ аю т ав
товокзалы с залам и ожидания, кас
совыми залами, ком натам и отдыха, 
камерами хранения, буфетами, узла
ми связи, аптечными и газетны ми 
киосками, туалетами и т .д . В про
межуточных населенных пунктах с 
учетом разм ера пассажирского дви
жения создаю т автобусные станции
I, II, III или IV класса, которы е 
различаю тся разм ерам и и набором  
помещений.

Автобусные остановки на дорогах  
I — III категорий устраиваю т не чаще 
чем через 3 км, а в курортных р а
йонах и густонаселенной местнос
т и -ч е р е з  1,5 км. Принципы разм е
щения, планировку и разм еры  авто 
бусных остановок следует прини
м ать согласно СН иП  2.05.02-85 
«А втомобильные дороги. Н орм ы  
проектирования» и У казаниям  по 
обеспечению безопасности движения 
на автомобильны х дорогах (ВСН
25-86).

Автобусные остановки разм ещ а
ю т на прямых участках и кривых 
в плане радиусом не менее 1000 м  
для дорог I и II категорий, 600 м -  
для дорог III категории с уклоном 
не более 40% о- Н а подъемах авто
бусные остановки располагаю т на 
вершине подъемов с устройством  
уширений или на расстоянии 250 м  
до начала подъема. Н а дорогах 
I категории остановки долж ны  быть 
одна против другой с устройством  
подземного или надземного перехо
да и установкой барьера на раздели
тельной полосе. Н а дорогах I I - V  
категорий остановки см ещ аю т по 
ходу движения: для дорог II и III 
к а тего р и й -н а  100-120  м , д ля  дорог 
IV и V категорий -  не меньш е чем на 
30 м. Н а междугородных дорогах 
в зоне автобусных остановок устра
иваю т переходно-скоростные поло
сы (рис. 16.2).

Остановочные площ адки на доро
гах I-б - I I I  категорий устраиваю т по



ВО

Рис. 16.2. Обустройство автобусных остановок:
а д о р о г и  II к а тего р и и ; б д о р о г и  III и  IV  к а те го р и й ; У -о с т р о в о к  б е з о п а с н о с т и ; 2 - р а з м е т к а  п р о езж ей  

части ; 5 - п о с а д о ч н а я  п л о щ а д к а  и л и  а в г о п а в и л ь о н ; 4 - р а з м е т к а  п е ш е х о д н о г о  п ер е х о д а

типу закры того кармана или полу- 
карм ана и отделяю т от проезжей 
части разделительной полосой, ост
ровкам и или линиями разметки, а на 
дорогах I-а категории располагаю т 
вне пределов земляного полотна и 
отделяю т от проезжей части разде
лительной полосой.

Д орож ны й сервис предусматрива
ет также бытовое, продовольствен
ное, торговое, медицинское, куль
турное обслуживание водителей и 
пассажиров. Основу бы тового об
служивания составляет комплекс 
зданий и сооружений, вклю чаю щ их 
мотели и кемпинги, оборудованные 
всем необходимы м для отды ха про
живаю щ их.

Мотели предназначены для про
долж ительного отдыха водителей и 
пассажиров, работаю т круглый год, 
кемпинги -  для продолж ительного 
отдыха водителей и пассажиров, как 
правило, в теплый период года. 
М отели и кемпинги обычно распо
лагаю т в живописной местности, 
расстояние между ними не долж но 
превыш ать 500 км.

Продовольственное обслуживание 
вклю чает сеть ресторанов, столо
вых, кафе, буфетов или продуктовых 
ларьков, а торговое обслуживание -  
пункты торговли (киоски, павильо
ны, торговы е автоматы ), в которых 
продаю т туристические принадлеж
ности, предметы личной гигиены 
и т .д .

О бязательной частью  дорож ного 
сервиса является медицинское об
служивание. М едицинская помощ ь 
участникам дорож ного движения 
мож ет бы ть оказана медицинскими 
учреждениями, расположенны ми на

небольш ом удалении от дороги; до 
рож ны ми санитарны ми постами, 
которы е создаю т в дорожных орга
низациях на добровольны х началах; 
работникам и ГА И , автотранспорт
ных и дорож ных организаций, 
имею щ ими аптечки для оказания 
первой медицинской помощи.

Функции дорожных клиник пока 
вы полняю т районные клиники, раз
мещ аемые в населенных пунктах. 
М едицинские пункты создаю т при 
автовокзалах, автобусных станциях, 
станциях технического обслужива
ния, в населенных пунктах. Они 
обязаны  оказы вать также скорую 
медицинскую помощ ь по вызову 
ГА И  или травм ированны м  пассажи
рам  на месте возникновения Д Т П .

В комплекс культурно-эстетичес- 
кого обслуживания входят видовые 
площ адки, площ адки-стоянки, пло
щ адки ддя кратковременного и дли
тельного отдыха. Видовые площадки 
создаю т в местах, на которых м ож 
но показать живописную местность, 
архитектурный бассейн, горы, леса, 
ущ елья и т .д . Обычно это возвы 
шенные точки, перевалы, переходы 
выемок в насыпи. На видовых пло
щ адках делаю т уширения для крат
ковременной остановки нескольких 
автомобилей.

Площадки для кратковременной 
остановки предусматриваю т у пунк
тов  питания, торговли, скорой по
мощ и, источников питьевой воды и 
в местах, где систематически оста
навливаю тся автомобили. Н а д о р о 
гах I — III категорий их разм ещ аю т 
за  пределами земляного полотна.

Площадки отдыха устраиваю т че
рез 1 5 -2 0  км  на дорогах I и II кате



горий, через 2 5 -3 5  км на дорогах III 
категории и через 45 -  55 км на доро
гах IV категории. П лощ адки отдыха 
рассчиты ваю т на одновременную  
остановку 2 0 -5 0  автомобилей на 
дорогах I категории ири интенсив
ности движения до 30000 авт./сут, 
1 0 -1 5  автомобилей -на дорогах II и 
III категорий и 10 автомобилей на 
дорогах IV категории. При двусто
роннем размещ ении вместимость 
уменьш аю т вдвое. Н а территории 
площ адок отды ха целесообразно 
иметь эстакады  или смотровы е ямы  
для автомобилей. Д ля площ адок 
отдыха вы бираю т прямые участки 
с небольш им продольны м уклоном 
(не более 3% 0) с обеспеченным во
доотводом  и ровной сухой поверх
ностью  земли. П лощ адки отдыха 
следует устраивать у источников во
ды, соблю дая требования охраны 
окружаю щ ей среды.

П лощ адка отдыха в зависимости 
от ф ормы  зоны стоянки мож ет быть 
фронтального (линейного) или ту
пикового типа. Ф ронтальная плани
ровка требует меньшего отвода 
земли, поэтому более распростране
на. Тупиковую  планировку приме
няю т в тех случаях, когда места, 
наиболее пригодные из эстетичес
ких, санитарно-гигиенических или 
иных соображений, находятся невда
леке, но все же за пределами основ
ной полосы отвода. Тупиковая схе
ма целесообразна в лесу, если в сто
роне от дороги лежит поляна, озеро, 
брош енный карьер; в степи, при по
стройке площ адки позади снегоза
щ итной или полезащ итной полосы; 
в горах, если удобное для площ адки 
место значительно ниже или выше 
дороги.

Ж

Сооружения обслуживания обыч
но объединяю т в комплексы, ф ор
мируя их вокруг сооружений отдыха 
и автозаправочны х станций. П ло
щ адки отдыха, автозаправочны е 
с 1 акции, ми 1 слк и кемпинги пред- 
определяю т размещение комплексов 
службы сервиса на дорогах 
(рис. 16.3).

П римерный состав комплексов 
службы сервиса различного вида: 
комплекс 1 а-п л о щ ад к а  отдыха и 
туалет; комплекс 16-п л о щ а д к а  от
дыха и туалет, сооружение для тех
нического самообслуживания, пункт 
торговли; комплекс 2 а -а в т о з а п р а 
вочная станция и туалет, пункт пи
тания, пункт торговли; комплекс
2 6 -авто зап р аво ч н ая  станция и туа
лет, пункт питания, пункт торговли, 
станция технического обслуживания; 
комплекс З а -кем п и н г, пункт пита
ния, пункт торговли, автозаправоч
ная станция, станция технического 
обслуживания; комплекс 3 6 -м о т ел ь , 
пункт питания, пункт торговли, ав
тозаправочная станция, станция 
технического обслуживания.

М огут быть и другие принципы 
объединения в единый комплекс 
различных сооружений дорож ного 
сервиса. Н апример, на дороге М оск
в а -Л е н и н гр а д  построен комплекс, 
вклю чаю щ ий стоянку для авто м о 
билей, жилые домики, кафе, магазин 
и другие сооружения для обслужи
вания проезжаю щ их (рис. 16.4).

В связи с развитием  меж дународ
ного автотуризм а возникла необхо
дим ость оборудовать и обустроить 
пограничные переходы на авто м о 
бильных дорогах в соответствии с 
Рекомендациями по обустройству 
пограничных контрольно-пропуск
ных пунктов на международны х д о 
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Рис 16.1. Принципиальная схема размещения комплексов дорож ного сервиса на меж дународ
ных автомобильных магистралях



Рис. 16.4. Схема комплекса дорожного сервиса:
У -  с т о я н к а  а в т о м о б и л е й ; 2 - т у а л е т ;  3 -  л ет н и е  д о м и к и ; 4 -  н ас о сн ая  а р т е зи а н с к а я  ск в аж и н а ; 5 -  б ан я -сау н а ; 

6 - ж и л ы е  д о м и к и ; 7 -к а ф е ;  8 - м а г а з и н ;  9 - с к л а д ; 1 0 -м ед п у н к т ; 11-а д м и н и с т р а ц и я ; 12- п о ч та

рогах стр ан -ч л ен о в  СЭВ. П ри м ер
ный состав зданий и сооружений 
показан на рис. 16.5.

Линейные посты ГАИ  разм ещ аю т 
на дорогах в соответствии со спе
циальными требованиями. У постов 
Г А И  устраиваю т площ адку для ос
тановки не менее 10 автомобилей, 
которую  располагаю т за помещ е
нием поста по ходу движения.

Связь на автомобильных дорогах.
Эффективная эксплуатация дорог 
немыслима без хорошо организован
ной связи. Д орож ная служба объ
единяет много организаций, между 
которы ми ежечасно мож ет возник
нуть потребность в связи, вызванная 
Д ТП , стихийным бедствием, произ
водственной необходимостью . П о
этому оборудование дорог связью

Рис. 16.5. Принципиальная схема пограничного контрольно-пропускного пункта односторон
него типа:

У -з д а н и е  с п е ц и а л ь н о го  т а м о ж е н н о г о  к о н т р о л я  л е гк о в ы х  а в т о м о б и л е й ; 2 - г о л о в н о е  зд а н и е ; 3 - в е с ы ; 
4 -  д ези н ф е к ц и о н н о е  к о р ы то ; 5 -  п р е д о х р а н и т е л ь н ы е  ш л а г б а у м ы ; б - р а б о ч и е  ш л а г б а у м ы ; 7 -  к о н т р о л ь н ы е  
п а в и л ь о н ы ; Я -  н а п р а в л я ю щ и й  о с т р о в о к



Р и с .  1 6 .6 . С х е м а  о р г а н и з а ц и и  р а д и о с в я з и  
А в т о д о р а

составляет одну из актуальнейш их 
задач.

О собо остро потребность в сроч
ной связи возникает в период зан о
сов, гололеда, оползней, паводков. 
П ри этом  весьма необходимой явля
ется связь с маш инистами дорож ных 
маш ин. С ростом  интенсивности 
движения увеличивается роль связи 
в организации дорож ного движения, 
в принятии быстрых решений по 
регулированию , ликвидации заторов 
и последствий Д ТП  на отдельных 
местах.

В настоящ ее время дорожные м и
нистерства республик для связи с 
упрдорам и и Д Э У  использую т теле
фонную , телетайпную  и телеграф 
ную связь М инистерства связи 
ССС Р. Больш ое значение имеет ве
дом ственная линейная телеграфная 
связь на главнейших автом оби ль
ных магистралях, созданная сов
местно с органам и внутренних дел. 
Т акая связь в настоящее время дей
ствует на многих магистральны х 
автом обильны х дорогах СССР. До- 
рож но-участковая связь позволяет 
иметь непосредственную телефон
ную связь между Д У  и Д РС У  Д ля 
внутренней связи упрдоров с ДУ, 
Д Р П , мастерами, подвижными объ
ектами, ремонтны ми бригадами, ме
ханизированны м и бригадами нахо
дит ш ирокое применение радио- и 
радиорелейная связь.

Д ля связи с отдельны ми Д РС У  
мож но использовать радиостанции с 
радиусом действия до 200 км (рис. 
16.6). Связь Д У  с близко располо
женными Д РП , а также Д РП  с под
вижными бригадами и звеньями 
возмож на с пом ощ ью  радиостанции 
радиусом действия до 100 км. Д ля 
связи в радиусе 3 0 -4 0  км наш ли 
применение коротковолновы е и 
ультракоротковолновы е передвиж
ные радиостанции. П ри выполнении 
ремонтных работ на коротких участ
ках эффективны м алом ощ ны е пере
движные радиостанции. С централь
ного пункта осущ ествляется управ
ление работой дорож ных машин. 
Д альность радиосвязи с радиостан
циями УКВ-диапазона обеспечивает
ся стационарными радиом ачтам и 
высотой до 42 м. Т акая радиосвязь 
позволяет принять срочные меры 
при Д ТП , сложных погодных ситуа
циях, вы звать ГА И , медицинскую 
помощ ь.

Больш ое значение приобретает 
связь при организации и безопаснос
ти движения (сигнально-вызывная 
связь -С В С ), применяемая на д оро
гах общ егосударственного значения 
с высокой интенсивностью  движе
ния. С игнально-вы зы вная связь поз
воляет соединять лиц с переговор
ных телефонных колонок, распола
гаемых на дороге через 2 - 5  км, с 
дежурным ГА И , а также вызов с 
колонок и выход через центральны й 
пульт управления на оперативно
диспетчерскую связь. Диспетчерский 
пункт, получив сигнал с дороги, 
имеет возмож ность быстро соеди
няться с постами ГА И , пунктами 
технической и медицинской помощи.

П роводится больш ая работа по 
созданию  унифицированной систе
мы сигнально-вы зывной связи на 
дорогах страны  (код «Трасса»). 
П рош ли опытные испытания систе
мы сигнально-вы зывной связи 
«Трасса» на ряде дорог, которы е 
показали высокую ее надежность 
и достаточную  оперативность. Сис
тем а «Трасса» обслуживает два пле
ча, по 100 км каждое с 50 колонка
ми. Она состоит из пульта управле



ния (80 х 32 х 30 см), двух щ итов- 
мнемосхем и ш кафа с ком мутацион
ным оборудованием. В линии мож ет 
бы ть и более 100 колонок.

Д ля повышения безопасности до 
рожного движения пропускной спо
собности дорог создаю тся каналы  
телемеханики. Э та система пред
усм атривает установку на дорогах 
световых табло и дистанционное 
управление. Она позволяет диспет
черу по организации движения 
иметь полное представление о па
рам етрах транспортных потоков на 
дороге.

16.2. Охрана природы 
при эксплуатации дорог

Охрана природной среды при вы
полнении ремонта и содержания до
рог. Важная задача дорожной служ
б ы -о х р а н а  природной среды при 
эксплуатации дорог [22]. Она р аз
деляется на две части: первая вклю 
чает комплекс мер, принимаемых 
для защ иты  природной среды от 
отрицательного воздействия авто
мобилей, в т о р а я -м е р ы  по защ ите 
природной среды от отрицательного 
влияния самой дороги и от работ по 
ее ремонту и содержанию  от дея
тельности дорожных производствен
ных предприятий. П од окружаю щ ей 
средой в данном  случае понимается 
придорожный комплекс, вклю чаю 
щий в себя воздуш ный и водный 
бассейны, почвы, ландш афт, сельско
хозяйственные угодья, раститель
ность (флора) и животный мир 
(фауна).

О трицательное воздействие на ок
ружаю щ ую  среду оказы ваю т вы бро
сы автомобилей, содержащие бенз- 
пирен и свинец. Если принять со
держание бензпирена в почвах в 
3 км от дороги за эталон, то его 
концентрация возрастает в 3 - 4  раза  
на расстоянии 100 м и в 6 -1 0  раз в 
20 м. Глубина проникания бензпи
рена в почву до 1 ,5 -2  м. Особо 
опасно наличие соединений свинца. 
О коло 1 т свинца 1000 автомобилей 
за год вы брасы ваю т в атмосферу.

При этом  примерно 70% свинца, со
держащ егося в бензине, вы брасы ва
ется в атмосферу, в том  числе около 
40%  находится во взвеш енном 
состоянии, а 30% попадает на почву. 
П робы  грунта показали, что вблизи 
дороги  оседает около 50% свинца.

К онцентрация свинца в воздухе 
достигает 0 ,0 5 -0 ,5  м г /м 3 в зависи
мости от интенсивности движения. 
Свинец оседает на проезжую  часть; 
он попадает в почву, воду, на рас
тения. У дороги концентрация свин
ца в почве составляет 5 0 -1 0 0  мг в
1 м 3 почвы, на расстоянии 100 м  она 
равна 1 - 2  м г/м 3. Если принять со
держание свинца в почве за 100% на 
расстоянии 5 м от дороги, то  на 
расстоянии 10 м концентрация сни
жается до 10-15% , а на расстоянии 
20 м  составляет только 5% .

С целью  снизить степень загр яз
нения придорожной зоны соедине
ниями свинца и уменьш ить ширину 
зоны, в пределах которой содерж а
ние свинца в почве и растительности 
превыш ает допустимые концентра
ции, создаю т зеленые полосы не м е
нее чем из двух рядов кустарника и 
двух-трех рядов деревьев; ш ирина 
зеленых полос не менее 5 м, высота 
не менее 6 м. Расстояние от бровки 
зем ляного полотна до границы  по
садки определяется условиями сне- 
гозаносимости дороги. Д орога так
же оказы вает воздействие на при
родную  среду: хим ическое-испаре
ние легколетучих токсических ве
ществ из покрытий, обработанны х 
вяжущими; физическое-образование 
пыли. Д орога наруш ает ландш аф т 
при недостаточно обоснованном 
трассировании.

Хлористы е соли, применяемые 
при борьбе с зимней скользкостью , 
негативно влияю т на раститель
ность, почву, воздуш ную  среду. 
П роизводство ремонтно-строитель- 
ных работ сопровождается обр азо 
ванием пыли, ш умом, токсическим 
вы бросом  дорожными маш инам и и 
автом обилям и отработавш их газов, 
выделением токсических веществ от 
применяемых вяжущих. В местах 
стоянок грузовых транспортных



Крупность зерен микропрофиля , мм

Рис. 16.7. Зависимость. уровня шума от ско
рости движения, крупности зерен микропро
филя покрытия и качества покрытия

средств почва загрязняется отрабо
танны м и маслами, а территория у 
автопавильонов, мест стоянки пас
сажирского транспорта -  различны 
ми отходами.

Нарушение окружаю щ ей среды 
происходит вследствие создания в 
придорожной полосе производ
ственных баз дорож ной службы: би
тумных баз, асфальто- и цементо
бетонных заводов, карьеров, камне
дробильны х цехов. Н а значитель
ном отдалении от них создаю тся 
загазованны е и запыленные зоны, 
повы ш ается уровень ш ум а, загряз
няю тся водоемы  и почва от сбросов 
промы ш ленны х вод.

Наличие пыли на дорогах низших 
категорий сокращ ает видимость до 
5 0 -1 0 0  м. Д лина пыльного шлейфа 
мож ет быть от 20 до 200 м. П ыль 
адсорбирует химические элементы, 
содержащ иеся в воздухе от выброса 
газов транспортны м и средствами. 
Сочетание такой смеси приводит к 
заболеваниям . П редельно допусти
м ая концентрация (П Д К ) кристал
лической двуокиси кремния колеб
лется от 1 м г /м 3 при содержании ее 
в пыли 70% до 10 м г /м 3 для камен
ного угля с содержением S i0 2 не 
менее 2% .

П о данны м исследований на рас
стоянии 25 м от дороги концентра
ция пыли на сельскохозяйственных 
культурах колеблется от  1 до 5 г /м 2 
площ ади, что приводит к уменьш е
нию урожайности в 2 - 3  раза. П оэ
тому при эксплуатации дорог одна 
из главных зад ач -р егу л яр н ая  очист
ка дорог и м ойка усоверш енствован
ных покрытий. Н а дорогах с пере
ходными и низш ими типами покры 
тий необходимо систематическое 
обеспыливание.

С троительство автомобильной 
дороги мож ет наруш ить естест
венные пути миграции животных и 
насекомых. Ч тобы  обеспечить сво
бодное передвижение животных че
рез дорогу, в местах их обитания 
устраиваю т проходы или использу
ю т скотопрогоны  и трубы  больш ого 
диаметра, ограждения в виде 
сетки, которы е предотвращ аю т вы
ход животных на дорогу и направля
ю т их к проходу.

Снижение транспортного шума и 
загазованности. Производственный 
шум от автом обильного движения и 
дорожных факторов -  постоянно 
действую щ ий и трудно устраняемый 
фактор. Внутренний шум испыты ва
ю т водители автомобилей и дорож 
ных маш ин, рабочие АБЗ, карьеров 
и других производственных 
предприятий, вн еш н и й -л ю д и  и жи
вотные, находящ иеся за пределами 
источников шума.

Шум оцениваю т уровнем силы, 
гром костью  звуков, давлением и 
частотой. Ч ем  выше частота, тем 
опаснее становится воздействие 
ш ума на нервную систему человека. 
В современных грузовых автом оби 
лях внутренний уровень звукового 
давления составляет L =  50 -М 00 дБ  
при движении по асф альтобетонно
му покры тию  со скоростью  50 — 
60 км/ч, что превыш ает допустимые 
уровни. С увеличением скорости или 
при движении по неровным покры 
тиям L возрастает; особенно сила 
звука возрастает при движении ав
томобилей на переломах продоль
ного профиля, разгоне с места. 
А втобусы на подъемах и спусках



развивают уровень звукового давле
ния до 90-100 дБ. Внешний уровень 
шума в дополнении к внутреннему 
зависит от скорости автомобиля, 
ровности покрытия и крупности зе
рен микропрофиля (рис. 16.7).

Если за эталон принять уровень 
шума для гладкого покрытия (литой 
асфальт), то мелкозернистый ас
фальтобетон вызывает дополни
тельный шум в 2,5-3 дБ, среднезер
нистый -  5 дБ, крупнозернистый -
9 дБ, цементобетонное бесшовное 
покрытие- 5  дБ, а при наличии 
швов-8  дБ.

Ровность также влияет на уровень 
шума. По предварительным данным 
повышение ровности покрытий мо
жет снизить уровень шума на 2 ,5-
3 дБ, устранение весенней ямочнос- 
ти-на 4 -5  дБ. В местах производ
ства работ уровень шума достигает 
от экскаваторов 120 дБ, бульдозе
ров и автогрейдеров -110 -120 дБ, 
кранов и дизель-молотов -130 дБ, 
тракторов - 100-120 дБ.

Уровень шума на дорогах обычно 
составляет 80 -  90 дБ, что выше са
нитарных норм, по которым для 
районов жилых застроек допусти
мый уровень шума 45 дБ.

Снизить уровень шума на 3 -  6 дБ 
можно за счет повышения ровности, 
снижения крупности зерен микро
профиля покрытий, обеспечения по
верхностного стока, добавкой рези
новой крошки для эластичности в 
асфальтобетонные смеси. В преде
лах жилой зоны рекомендуются

покрытия из мелкозернистого ас
фальтобетона, а для поверхности 
обработок -  щебень не крупнее
10 мм. Если уровень шума выше 
допустимых пределов не более чем 
на 3 дБ, его можно снизить сред
ствами организации движения: сни
жением скоростей, уменьшением за
держек на пересечениях, обеспечени
ем постоянной скорости автомоби
лей без переключения передач и т. д. 
Снижение средней скорости на 10 и 
20 км/ч приводит к уменьшению 
уровня звука соответственно на 1,5 и
3,5 дБ.

Для снижения уровня шума в пре
делах населенных пунктов устраива
ют шумозащитные барьеры, грунто
вые валы и зеленые насаждения. 
Шумоотражающие барьеры боль
шой массы создают требуемую 
звукоизоляцию при заданном сни
жении уровня звука в соответствии с 
Указаниями по обеспечению без
опасности движения на автомобиль
ных дорогах (ВСН 25-86). Мини
мальная длина шумозащитного 
барьера за пределами жилой за
стройки должна быть не менее 
100-150 м.

Шумозащитные зеленые насажде
ния должны обеспечивать смыкание 
пространства под проездами до по
верхности зелени или заполнять его 
густым кустарником (рис. 16.8). Вы
сота деревьев и шумозащитных по
садок должна быть не менее 5 -  8 м, 
а ширина каждой полосы-не менее 
8 м. Полосы зеленых насаждений

Рис. 16.8. Конструкции шумозащитных зеленых насаждений:
а - о д н о р я д н а я  п о л о с а  с п л о т н ы м  п р и м ы к а н и е м  к р о н ; б - д в у х р я д н а я  п о л о са ; в - с о ч е т а н и е  л и с т в е н н ы х  и 

хво й н ы х  п о р о д



располагаю т как мож но ближе к 
дороге, но не ближе 9 -1 0  м  от 
кром ки проезжей части из условий 
безопасности движения. П о данны м 
канд. техн. наук П. И. Поспелова, 
придорожная однорядная лесная по
лоса с кустарниковой подсадкой 
снижает уровень ш ум а примерно на
2 дБ , пятирядная полоса шириной 
до 20 м - д о  12 дБ  [48]. Сплош ные 
без разры вов лесные полосы одно- 
ббвременно вы полняю т функции га
зозащ итны х и поглотительных экра
нов. Такие экраны выше 3 - 4  м  
понижаю т уровень ш ума на 5 -1 0  дБ. 
Н еобходимо отм етить, что в раз
личные сезоны года из-за разной 
степени облиствления эффект от 
таких экранов неодинаков. С табиль
ный сезонный эффект ш ум озащ иты  
достигается от живых изгородей из 
лиственных пород.

Основные мероприятия, снижаю 
щие загазованность автомобильны х 
дорог: снижение продольного укло
на, чтобы  уменьш ить выбросы авто
мобилей; поддержание проезжей 
части в чистоте; регулирование ско
рости; устройство газозащ итны х по
лос зеленых насаждений и др.

Регулирование состава, интенсив
ности и скорости движения мож ет 
дать больш ой эффект в снижении 
выбросов. Л егковые автомобили 
среднего класса вы брасы ваю т СО 
26 г/км , N O x - 1,1 г/км  и С Н -
2,5 г/км. По СО грузовые автом о
били с карбю раторны м и двигателя
ми при полной грузоподъемности 
вы брасы ваю т в среднем от 100 до 
200 г/км, с д и зе л ь н ы м и -1 3 -2 5  г/км, 
легковы е-2 0 - 6 0  г/км. Дизели по 
объему вы брасы ваю т СО в 1 0 -1 5  
раз меньше, чем автом обили с кар
бю раторны м и двигателями. Грузо
вые автом обили с карбю раторны м и 
двигателями вы брасы ваю т СО в 
3 - 7  раз больше, чем легковые. Н а 
объем выбросов существенно влияет 
скорость и ее изменение.

М инимальные объемы  выбросов 
происходят при равномерной ско
рости движения на четвертой пере
даче. П ри разгоне выброс СО увели
чивается на 40% , а СН -  в 2 раза; при 
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замедлении СН возрастает в 3 - 1 0  
раз. Снижение загазованности д о 
стигается повыш ением пропускной 
способности и улучшением геом ет
рических элементов дорог, что обес
печивает равномерную  скорость.

Особенно важно при ремонте 
улучш ать продольны й профиль от
дельных участков. Он должен бы ть 
таким , чтобы на подъемах обеспе
чивалась равномерная скорость, при 
которой будет миним альны м вы
брос токсичных соединений. Б оль
шую загазованность окружаю щ ей 
среды вызы вает работа асфальто- 
смесителей на АБЗ, котлов для при
готовления вяжущих эмульсий. Д ля 
снижения выброса газов все установ
ки надо снабж ать пыле- и газоуло
вителями.

Противоэрозионное озеленение. О т
косы насыпей и водоотводны х ка
нав, склоны оврагов и балок в поло
се отвода подвержены водной и вет
ровой эрозиям. Одно из основных 
мероприятий, предупреждаю щ их 
эрозионные процессы, -  озеленение 
склонов долин, балок и оврагов; его 
проводят с целью защ иты  дорог от 
разруш ительного действия расту
щих оврагов, разм ы ва непосред
ственно водными потокам и, разм ы 
ва и разруш ения селевыми потока
ми, а такж е в борьбе с оползнями. 
П ротивоэрозионны е и противоопол
зневые насаждения создаю т по спе
циально разработанном у проекту.

П риовраж ны е лесные полосы  раз
м ещ аю т вдоль бровок оврагов и 
выше вершины на 3 0 -5 0  м. Ш ирину 
таких полос принимаю т от 20 до 
50 м, учитывая изрезанность лож би
нами и промоинами прилегаю щ их 
склонов, а также общ ий характер 
рельефа местности в отнош ении на
правления в концентрации поверх
ностного стока.

П ротивоэрозионное озеленение 
оврагов, склонов долин и  балок сле
дует сочетать с простейш ими гидро
техническими сооружениями: обва
лованием  для отвода стока от раз
мы ваемы х вершин, устройством  во
досбросных лотков, запруд и т. д. В 
этом  случае в степной зоне ш ирина



Рис. 16.9. Варианты сочетаний лесных полос с канавами-валами на склонах

противоэрозионных лесных полос 
колеблется от 6 до 12 м , в лесо
с т е п н о й -о т  7,5 до 12,5 м.

К ак правило, водозадерж иваю 
щие и водонаправляю щ ие валы или 
валы -канавы  разм ещ аю т по нижней 
окраине водорегулирую щ их или 
прибалочных лесных полос (рис. 
16.9,я), что создает наилучшие усло
вия регулирования стока (задерж а
ние и отвод  воды под пологом  
местных полос). Н а особо ценных 
участках склонов, на которы х раз
м ещ аю тся сады, виноградники и 
другие культуры, чтобы  уменьш ить 
занимаемую  площ адь, канавы  рас
полагаю т в самой лесной полосе 
(рис. 16.9,6). С оздавая лесные поло
сы на крутых берегах малы х и сред
них рек, на склонах карьеров или 
крутых приовраж ных склонах, кана
вы и валы  разм ещ аю т на верхней 
опушке насаждений (рис. 16.9,в). В 
прибровочны х лесных полосах, со
стоящ их из двух лент, канавы  и ва
лы разм ещ аю т по нижним участкам 
обеих лент (рис. 16.9,г). Рабочую  
высоту валов принимаю т 0 ,3 -1 ,0  м , 
заложение о т к о с о в -1 :1,5-1:2, ш ири
ну к ан ав -0 ,8 -1 ,0  м, г л у б и н у -1 -
1,5 м. К анавы  заполняю т ш лаком , 
пустой породой терриконов, про
мыш ленных отходов, солом ой или 
хворостом.

Д ля защ иты  от разм ы ва откосов 
дам б  и насыпей на затопляемы х 
поймах рек преимущ ественно выса
живаю т местные кустарники и дре
вовидные ивы , разм ещ ая их поло
сами вдоль откосов в пределах выс
шего и низш его уровней воды. П о
садки проводят весной, начиная от

линии нысшего уровня воды и п ро
долж ая по мере ее спада. Д ля за 
щ иты  дорог от разм ы ва и разру
шения селевыми потоками высаж и
ваю т массивные насаждения на селе- 
опасных склонах гор в сочетании с 
техническими укрепительными м е
роприятиям и. Озеленение отко со в -  
один из надежных способов устра
нения водной и ветровой эрозий. 
Д ля борьбы  с эрозией применяю т 
травяной  и древесно-кустарниковый 
покров. Т равяной покров получаю т 
вы ращ иванием  газонов. Высокие 
круты е откосы  закрепляю т также 
гидропосевом . Д ля этого механизи
рованны м  способом наносят на о т 
косы тщ ательно подготовленную  
перемеш анную  смесь семян м н ого
летних трав, минеральных удобре
ний, мульчирую щ их м атериалов и 
воды.

В качестве мульчи обычно при
м еняю т торфокрош ку. Она ускоряет 
прорастание трав.

Откосы закрепляю т природным 
или вы ращ енны м дерном. В первом 
случае одерновки нарезаю т пласты  
дерна, плотно уклады ваю т и обиль
но поливаю т первые 10-12 дней.

О ткосы полотна для защ иты  от 
эрозии такж е укрепляю т посевом 
бы строрастущ их п о р о д -ак ац и и  бе
лой, ам орф а, дерезы  обыкновенной. 
Такие посадки делаю т густыми с 
меж дурядьем  в 2 ,5 -3  м. Откосы на 
затопляем ы х поймах укрепляю т кус
тарниковы м и и древовидными ива
ми. Н а оползневых склонах саж аю т 
породы  деревьев, которы е п огло
щ аю т много влаги и иссуш ают поч
ву (тополь).



Агрессивные свойства хлоридов и 
меры по защите от их воздействия.
Х лориды  оказы ваю т отрицательное 
воздействие на автомобили, дорож 
ные маш ины  и дорожные конструк
ции, меры борьбы  с этим воздей
ствием изложены в п. 10.3. Х лори
ды, применяемые для борьбы  с го
лоледом , м огут нанести вред окру
жаю щ ей природе в прилегаю щ ей к 
дороге местности.

Исследования Гипродорнии1 по
казали, что соли, используемые при 
зимнем содержании дорог, в лесо
степной и степной зоне распростра
няю тся на расстояние не менее 150 м  
от  проезжей части, поскольку здесь 
нет экранирую щ его действия лесов. 
В то же время снегоуборочные м а
шины м огут отбрасы вать с дороги 
снег с противогололедны ми солями 
на расстояние до 50 м.

П ри соблю дении норм россыпи 
противогололедны х солей и требо
ваний технологии их применения 
состояние придорожной раститель
ности на расстоянии 10-30 м  от до
роги даже более удовлетворитель
ное, чем в фоновых условиях 
(100-120 м  от дороги). Э то объяс
няется увеличением содержания в

1 М а з е п о в а  В. И., Б е р е ж н а я  Ю. А.,  
А л е к с а н д р о в с к а я  Е. И. Применение хло
ридов для борьбы с гололедом и их воздей
ствие на окружающую среду //А втом обиль
ные дороги, 1986. № 10. С. 11-14.

почве элементов биофилов (кальция 
и никоэлементов), несмотря на сис
тематическое поступление с дороги  
натрия и хлора.

Вместе с тем  установлено, что 
увеличивается содержание погло
щенного кальция в почвогрунтах, 
развиты х на покровных суглинках и 
песках, по мере приближения к про
езжей части. Однако содержание 
иона хлора в таких почвах не пре
выш ает предельно допустимых кон
центраций. Опасное накопление 
ионов натрия наблю дается в средне
суглинистых черноземах. В 5 м  от 
дороги  количество поглощ енного 
натрия здесь мож ет достигать 1 0 - 
20%  емкости поглощ ения. Сезонное 
поступление в почву избы точного 
количества ионов натрия в сочета
нии с многократны м  чередованием 
процессов засоления и рассоления 
мож ет привести к постепенному на
сыщению поглощ аю щ его комплекса 
придорожных почв натрием, т .е . к 
осолонцеванию .

П оэтом у необходимо строго соб
лю дать  установленные норм ы  рас
пределения противогололедны х хи
мических реагентов, вы полнять пра
вила их хранения и транспортиров
ки. Нужны дальнейш ие исследова
ния для разработки  более эффектив
ных мер снижения отрицательного 
воздействия противогололедны х м а 
териалов.
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О РГ А Н И ЗА Ц И Я  Д О Р О Ж Н О Й  С Л У Ж Б Ы

17.1. Управление автомобиль
ными дорогами С С С Р  и основ
ные задачи дорожной службы

Задачи и структура дорожных ор
ганизаций. Д ороги  общ его п ользова
ния в С оветском С ою зе находятся в 
ведении С оветов М инистров сою з
ных республик. Непосредственное 
управление функционированием ав 
томобильны х дорог и дорож ны м и 
организациями в каждой сою зной 
республике осущ ествляет соответ
ствую щий республиканский орган 
на уровне ком итета или министер
ства: республиканские комитеты  по 
транспорту, министерства авто м о 
бильных дорог (м инавтодоры ), м и 
нистерства строительства и эксплуа
тации автом обильны х дорог (мин- 
дорстрои), министерства авто м о 
бильного транспорта и шоссейных 
дорог (минавтош осдоры ) и др.

Н а всех дорогах общ его пользо
вания создана дорож ная служба, ко
торая отвечает за своевременное и 
качественное выполнение работ по 
содержанию  и ремонту дорог, о р 
ганизации и обеспечению безопас
ности движения на них. В настоящ ее 
время идет перестройка системы 
управления дорож ны м  хозяйством  
страны  и окончательная структура 
органов управления еще не сф орм и
ровалась.

К оординацию  основных направ
лений соверш енствования эксплуа
тации дорог осущ ествляет К оорди

национный совет по вопросам  дея
тельности дорож ных организаций 
союзных республик в части рем онта 
и содержания автомобильны х дорог 
при М инавтодоре РСФ СР.

О рганизационная структура орга
нов управления дорож ны м  хозяй
ством  и дорож ных организаций в 
сою зных республиках различна и пе
риодически изменяется. В республи
ках, имеющих больш ую  террито
рию  и сложное административное 
деление (РСФ СР, У ССР, БС С Р, 
К азС С Р), министерства, ведающие 
автом обильны м и дорогам и, имею т 
ряд подразделений, одно из кото
рых, как правило, обслуживает 
только общегосударственные д оро
ги, д р у ги е-о стальн у ю  сеть. В 
республиках с небольш ой террито
рией и сравнительно просты м ад
министративны м делением имеется 
одно подразделение, управляю щ ее 
всеми нижестоящ ими дорож ными 
эксплуатационными организациями. 
П роизводственные дорожные орга
низации, занимаю щ иеся обслужива
нием общ егосударственных дорог, 
обычно построены по линейно
му принципу, в основном же при
меняется территориальны й прин
цип.

Например, М инавтодор РСФ СР 
по территориально-производствен
ному принципу осущ ествляет строи
тельство автом обильны х дорог рес
публиканского и местного значения 
и эксплуатацию  всех дорог общ его 
пользования на территории РСФ СР 
(рис. 17.1).

В каждой автономной республике, 
крае или области имеется проектно
рем онтно-строительное объедине-
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Рис. 17.1. Структура Министерства автомобильных дорог РСФСР

ние автомобильны х дорог (П РСО  
А втодор) по строительству и экс
плуатации автомобильны х дорог. В 
автодорах  производственными еди
ницами являю тся дорожно-строи- 
тельные управления (ДСУ) и доро
жные рем онтно-строительны е уп
равления (ДРСУ).

Эксплуатацию  автомобильны х 
д орог общ егосударственного значе
ния на территории РСФ СР осуще
ствляет Г лавное управление по 
строительству и эксплуатации авто
м обильны х дорог общ егосудар
ственного значения (Росавтомаги- 
страль). Основные организации Рос- 
автом агистрали  -  П РС О  автом о
бильны е дороги, которы е осуществ
л яю т эксплуатацию  дорог по линей
ном у или территориальном у прин
ципу. В состав Росавтомагистрали 
входят также управления строитель
ством  (УС). У читы вая все возрас
таю щ ее значение обустройства д о 
рог в М инавтодоре РСФ СР создано 
производственное объединение Ав- 
тодорсервис, в задачу которого 
входит строительство и эксплуата
ция объектов дорож ного сервиса 
собственными силами, координация 
деятельности  организаций и пред
приятий других министерств по 
созданию  дорож ного сервиса, пре-
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доставление услуг участникам дви
жения.

В М индорстрое У СС Р производ
ственное объединение «А втом аги
страль» имеет управления дорог, 
которы е выполняю т работы  по ре
м онту и содержанию  до р о г общ е
государственного значения. С трои
тельство и реконструкцию  дорог 
общ егосударственного значения осу
щ ествляет ПО «Д ормостострой». 
С троительство, рем онт и содерж а
ние дорог республиканского, об
ластного и местного значений вы 
полняю т производственные объеди
нения облавтодоров. В их состав 
входят районные дорож ны е ре- 
м онтно-строительны е управления 
(райД РС У ) или участки (райД У ). В 
некоторых областях имею тся Д РСУ .

В М индорстрое Белорусской С СР 
действует Республиканское проект- 
но-рем онтно-строительное объеди
нение «А втомагистраль» и облдор- 
строи, вклю чаю щ ие Д РС У  и до- 
рожно-эксплуатационные участки 
(ДЭУч).

С троительство и реконструкцию  
дорог осущ ествляют дорожно-строи-
1 VJlUiiUiV

М инавтодор К азС С Р строитель
ство и реконструкцию  автом оби ль
ных дорог осущ ествляет через до-



рожно-строительные и специализи
рованны е тресты. Содержанием и 
эксплуатацией дорог заним аю тся 
облавтодоры  (дороги республиканс
кого и местного значения) и линей
ные эксплуатационные управления 
автом обильны х дорог (J1Э У А Д ) -  
дороги  общ егосударственного зн а
чения. В их составе производствен
ными единицами являю тся Д ЭУ ч и 
районные производственные дорож 
ные участки (райавтодоры).

В других союзных республиках на 
краевом  и областном уровнях уп
равления основными организацион
ными ф ормами дорож ного хозяй
ства являю тся облавтодоры , упрдо- 
ры -  линейные эксплуатационные 
управления автомобильных дорог и 
дорож но-строительны е тресты.

Д орож ная служба обеспечивает 
постоянный надзор за техническим 
состоянием дорог и дорожных соо
руж ений,Н аблю дает и оценивает это 
состояние, разрабаты вает и осущ е
ствляет перспективные и годовы е 
планы  повышения технического 
уровня и эксплуатационного состоя
ния дорог и дорожных сооружений, 
безопасности движения транспорт
ных средств и пешеходов; выявляет 
опасные для движения участки, в 
том  числе в различные периоды го 
да, разрабаты вает и осущ ествляет 
м ероприятия по улучшению органи
зации и повышению безопасности 
движения, ведет учет и анализ д о 
рож но-транспортны х происшествий; 
принимает необходимые меры по 
предотвращ ению  аварий, перерывов 
и ограничений движения, сезонных 
деф ормаций и ликвидации послед
ствий стихийных бедствий, своевре
менно информирует участников дви
жения и заинтересованные организа
ции об условиях движения на д о 
рогах.

Дорож но-эксплуатационны е орга
низации ведут технический учет и 
паспортизацию  дорог и дорож ных 
сооружений, а также учет движения, 
создаю т банки данных о состоянии 
д орог и мостов, информационно-по
исковые и другие автом атизирован
ные системы управления функциони

рованием дорог; периодически про
водят инструментальную  проверку 
состояния дорог и дорож ных соору
жений и прежде всего оценку проч
ности дорож ной одежды, проверку 
грузоподъемности м остов и их об 
щего технического состояния, вы 
полняемую  м остоиспы тательны м и 
станциями.

Н аличие различных документов о 
состоянии дорог и автом атизи ро
ванных систем не заменяет и не ис
клю чает визуального повседневного 
осм отра дорог, наблю дения за сос
тоянием дорог и сооружений, кото
рое меняется непрерывно под воз
действием движения и климатичес
ких факторов, а также при Д Т П  и 
внезапных повреждениях или разру
шениях дорог транспортны м и сред
ствами.

Д орож ная служба разрабаты вает 
задания на проектирование инже
нерного и архитектурно-художе- 
ственного обустройства дорог, про
водит и организует выполнение р а 
бот по благоустройству, архитектур
но-художественному оф ормлению , 
декоративному и снегозащ итному 
озеленению дорог; совместно с ор 
ганам и М инистерства внутренних 
дел и исполкомами местных С ове
тов народных депутатов обеспечи
вает охрану дорог и сооружений; 
контролирует соблю дение П равил 
пользования и охраны автом оби ль
ных дорог и дорожных сооружений, 
разрабаты вает и осущ ествляет меры 
по охране окружаю щ ей среды и р а 
циональному использованию  при
родных ресурсов при рем онте и со
держании дорог.

Структура низовых организаций 
дорожной службы. Обязанности, воз
ложенные на подразделения, обслу
живаю щ ие дороги и сооружения, 
выполняю т: дорожные рем онтно- 
строительные управления и участки 
(Д РС У  и Д РС У ч), дорожно-эксплуа- 
тационные участки (ДЭУ), управле
ния автомобильны х дорог (УАД), 
эксплуатационные линейные управ
ления автомобильны х дорог 
(Э Л У А Д ), ремонтно-строительные 
управления (РСУ), производствен-



Подразделения дорожной службы Примерная протяженность участков, км, при категории 
дороги и типе покрытия

I II III IV V

капитальные облегчен
ные

переход
ные

низшие

Основное звено:
при линейном принципе 
при территориальном принципе 

Н изовое звено

100-170
250-300

30 -4 0

170-260
250-300

4 0 -5 5

170-260
250-300

55 -7 0

210-260
2 50-300

7 0 -9 0
250-300
80-100

П рим ечания: 1. Меньшие значения принимают для участков с интенсивностью движения, близкой к 
верхним пределам для соответствующих категорий дорог; в горной местности, в районах со снежными или 
песчаными заносами, в местах, подверженных размывам, оползням или просадкам; участков, имеющих 
сложные инженерные сооружения (тоннели, галереи, подпорные и одевающие стены, берегоукрепительные, 
противооползневые и другие конструкции).

2. Протяженность участков дорог I категории дана для дорог с четырьмя полосами движения. При 
шести или восьми полосах протяженность дорог снижается соответственно на 0,7 или 0,5.

ные дорож ны е участки (П Д У  и рай- 
автодоры ), дорожно-эксплуатацион- 
ные строительные участки (Д ЭСУ ), 
районны е дорож ные эксплуатацион- 
но-строительные участки (РДЭСУч), 
дорож ны е участки (ДУ) и др. У ка
занные подразделения являю т
ся производственно-хозяйственны
м и единицами дорожной службы на 
дорогах общ его пользования.

Во многих случаях основной ф ор
мой организации дорожной службы 
является прорабство по содерж анию  
и озеленению дорог, в состав кото
рого входят мастерские участки: по 
содерж анию  покрытий и искусствен
ных сооружений, содержанию  зем 
ляного полотна, обстановки пути, 
автопавильонов и площ адок отды 
ха, озеленению  и борьбе с сорной 
растительностью  и др.

П ротяж енность участков, обслу- 
жываемых подразделениями дорож 
ной службы, зависит от категории 
дороги, климатических особен
ностей и типов покрытий, начерта
ния сети автомобильны х дорог в 
соответствии с решением вы ш естоя
щих организаций и с учетом С Н иП
2.05.02-85 (табл. 17.1).

М астерские участки обслуж иваю т 
от  30 до 100 км дорог. Число таких 
участков в прорабстве зависит от 
местных условий и объемов работ. 
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В ряде сою зных республик при
меняю т организацию  низовой ли
нейной службы на основе дорож но
ремонтных пунктов (Д РП ). В этом  
случае обслуживаемую  дорогу делят 
на участки, закрепленные за дорож - 
но-ремонтны ми пунктами, в состав 
которы х входит постоянная ком п
лексная механизированная бригада 
во главе с дистанционны м м асте
ром. Линейные мастера осущ ествля
ю т также патрульны й надзор за д о 
рогой на своем участке.

17.2. Дорожно-патрульная 
служба и служба организации  
движения

Д ля регулярного патрулирования 
дорог и оперативного устранения 
причин Д ТП , перерывов и ограни
чений движения в дорож ных органи
зациях создаю т дорож но-патруль- 
ную службу (Д П С). В зависимости 
от протяженности участков, их зна
чения, интенсивности движения на 
них, насыщенности искусственными 
сооружениями, обстановкой пути и 
благоустройством  состав звена до- 
рож но-патрульной службы колеб
лется от 2 до 7 чел. Звену придается 
автомобиль, оснащ енный инстру



м ентом  и инвентарем, дорож ны м и 
знаками. П атрулирование п рово
дится два раза в день (утром  и 
вечером) или только в особо опасные 
периоды, связанные с м етеорологи
ческими условиями, в выходные и 
праздничные дни.

В дорож ны х организациях, обслу
живаю щ их дороги общ егосудар
ственного, республиканского и об
ластного значений, создаю т службы 
организации движения (СОД), в ко
торы е входят отдел в дорож ном  
управлении, группы или л аб о р ато 
рии и линейная служба в низовых 
подразделениях.

Службе организации движения 
могут придаваться специализиро
ванные производственные подразде
ления: специализированный рем онт
но-строительный участок (спец. 
РСУ) с мастерской по реставрации 
дорож ны х знаков или служба обста
новки пути (СОП), эксплуатацион
но-технический узел технологичес
кой связи (ЭТУТС).

О сновные задачи службы органи
зации д ви ж ен и я-н ад зо р  и контроль 
за содерж анием и техническим сос
тоянием дорог, искусственных соо
ружений, элементов инженерного 
оборудования и благоустройства д о 
рог. С луж ба организации движения 
осущ ествляет свою деятельность в 
контакте с органам и Г Д И , а также 
другими организациями, зан и м аю 
щ имися вопросами организации и 
безопасности движения. С луж ба ор 
ганизации движения изучает интен
сивность, состав и режимы движ е
ния транспортны х средств, уровни 
загрузки, устанавливает показатели 
дорож ного движения на перспекти
ву; анализирует условия и причины 
возникновения Д Т П , выявляет их 
законом ерности  в увязке с дорож 
ными, природно-климатическими 
условиями, составом и интенсив
ностью  движения; систематически 
наблю дает за качеством дороги  на 
участках, прежде всего за ровностью  
и скользкостью  покрытий, состояни
ем обочин, наличием на проезжей 
части грязи; определяет видимость, 
выявляет опасные и особо опасные

участки по аварийности; устанавли
вает участки, где существенно сни
жается скорость и пропускная спо
собность, разрабаты вает м ероприя
тия по улучшению организации и 
безопасности дорож ного движе
н и я -п о  повыш ению  ровности и 
фрикционных свойств покрытий, 
установке дополнительны х знаков, 
внедрению современных техничес
ких средств организации движения и 
т .д .

Служба организации движения ос
нащ ается автом оби лем -лаборато
рией, содержащ ей приборы и обору
дование для определения скорости 
движения автомобилей, коэффи
циента сцепления шин с поверх
ностью  покры тия, радиусов кривых, 
расстояния видимости в п родоль
ном  профиле и т .д ., а также необхо
дим ой нормативно-технической ли
тературой.

Служба ремонта и содержания мос
тов. С труктура службы рем онта и 
содерж ания искусственных сооруж е
ний определяется структурой служ
бы рем онта и содержания дорог, а 
также количеством, протяженностью, 
составом  и состоянием искусствен
ных сооружений. С лужба рем онта и 
содержения м остов и труб мож ет 
вклю чать мостовую  лабораторию , 
прорабство по ремонту, участок со
держ ания искусственных сооруж е
ний, специализированные звенья со
держания группы искусственных 
сооружений, а также отдельных 
больш их мостов. С пециализирован
ные звенья содержания м остов соз
даю т при общей протяженности соо
ружений не менее 500 м. Если от
сутствует в дорож ном  хозяйстве не
обходимы й минимум искусственных 
сооружений, создаю т комплексные 
специализированные звенья (брига
ды ) tio содержанию  искусственных 
сооружений и других элементов до 
роги, близких по характеру работы  
и применяемым м атериалам .

Службу содержания больш их м ос
тов  организую т, если их длина более 
300 м. Н а мостах со слож ны ми и 
опы тны ми конструкциями, а также 
на отдельных старых мостах такая



служба мож ет быть создана, если 
длина сооружения менее 300 м. 
Службу содержания наплавных м ос
тов и паромны х переправ органи- 
зую т совместно с подразделением 
по их обслуживанию .

Д ля расчета численного состава 
службы содержания искусственных 
сооружений в дорожных хозяйствах 
определяю т приведенную длину и 
площ адь искусственных сооруже
ний. Приведенную длину определя
ю т путем суммирования протяж ен
ности различных типов м остов и 
труб, умноженной на коэффициенты 
для мостов: металлических -  2,6; де
ревянных -1 ,6 ; железобетонных -  
0,36; каменных й бетонных -1 ,9 6 ; 
для труб: металлических-0 ,2 2 ; же
лезобетонны х-0 ,2 3 ; бетонных и ка
м енны х-0 ,3 3 ; деревянны х-0 ,2 7 .

Специализированные звенья или 
бригады  для содержания искусствен
ных сооружений создаю т в звене 3 -4  
чел., в бригаде- 6 - 8  чел. и более 
(д в а -ч ет ы р е  звена).

17.3. Производственная база 
дорожной службы

Одновременно со строительством  
дорог возводят комплексы зданий и 
сооружений дорожной службы. В 
эти комплексы  входят здания упр- 
доров, дорожно-эксплуатационных 
участков и пунктов, дорож но-ре- 
монтно-строительны х, мостовы х 
эксплуатационных участков, ком п
лексы по организации и автом ати 
зированном у уцравлению движени
ем и т. п.

С троительство и реконструкция 
комплексов, отдельных зданий и со
оружений дорожной службы мож ет 
осущ ествляться при реконструкции 
и рем онте дороги. Состав и разм е
щение таких комплексов долж ны  со
ответствовать требованиям С трои
тельных норм  и правил и У казаний 
по размещ ению  сооружений обслу
живания на автомобильны х д о р о 
гах, а на дорогах для м еж дународ
ного дви ж ени я-Реком ендац и ям  по 
определению  комплекса зданий и со- 
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оружений дорож ной службы на меж
дународных автомобильны х д о р о 
гах стр ан -ч л ен о в  СЭВ.

О бязательное условие успешного 
выполнения задач и функций, возла
гаемых на дорожную  служ бу,- нали
чие полного комплекса производст
венных и социально-бы товых зд а
ний и помещений: адм инистратив
ных зданий управлений дорог; ком п
лексы зданий и сооружений основно
го и низового звеньев, вклю чая про
изводственные базы, здания и соору
жения, жилые дом а, бытовы е поме
щения (ш колы, магазины , столовые, 
бани, клубы, места отды ха и т .д .); 
склады , базы , погрузочно-разгру
зочные площ адки, гаражи, стоянки 
маш ин и механизмов; ремонтны е 
мастерские и т .д .

Основные и низовые звенья д о 
рожной службы долж ны  иметь: ос
новное звено -  административно-бы 
товой и производственный корпуса 
по ремонту и техническому обслу
живанию  дорожных маш ин и авто 
мобилей, стоянки (холодные и теп
лые) на списочный состав парка м а 
шин, цех по ремонту технических 
средств организации дорож ного 
движения, базы  по приготовлению  и 
хранению противогололедны х хими
ческих м атериалов, склады; низовое 
звено-производственны й  корпус по 
техническому обслуживанию  дорож 
ных маш ин и автомобилей с адми- 
нистративно-бы товы ми помещ ения
ми, стоянки (холодные и теплые) на 
списочный состав парка маш ин, рас
ходные склады противогололедны х 
химических м атериалов, склады 
(рис. 17.2).

К омплексы  зданий и сооружений 
основного и низового звеньев д о 
рожной службы, как правило, следу
ет располагать у населенных пунк
тов, на единых для всего комплекса 
или близко расположенных площ ад
ках, непосредственно примыкаю щ их 
к полосе отвода.

Здания службы рем онта и содер
жания дорог долж ны  бы ть разм ещ е
ны близ дороги (но за пределами 
дорож ной полосы), иметь удобные 
подъезды, не затрудняю щ ие проезда
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Рис. 17.2. Комплекс зданий и сооружений ДРСУ:
/-административно-бытовой блок; 2, / 7 - площадки лля отдыха; 3 -  контрольно-пропускной пункт; 4 -стоянка с воздухоподогревом для автомобилей; 5, 6 - стоянка 

дорожно-строительных машин и площадка для ремоим крупногабаритной техники; 7 - котельная; 8 противопожарные резервуары с водой; 9 очистные сооружения 
для дождевых стоков; 10-площадка для заправки автомобилей и дорожных машин; 1 1 - база приготовления и хранения твердых и жидких противогололедных 
материалов; 12-  площадка с артезианской скважиной; 13- навес для консервации дорожной техники; 14 -склад ГСМ; 15 -очистные сооружения сточных вод от мойки 
автомобилей; 16 -  ремонтно-механические мастерские с блоком дополнительных служб



по основной дороге. Следует учиты
вать такж е возмож ность расш ире
ния дороги  или строительство д о 
полнительных полос, если это пре
дусматривается перспективными 
планами.

Вся территория долж на быть бла
гоустроена и озеленена. Д ля куль
турно-бы тового обслуживания р а 
ботников дорож ной организации и 
членов их семей комплексы жилых и 
административны х зданий целесо
образно разм ещ ать у населенных 
пунктов.

М есторасположение комплекса 
зданий дорож ного участка надо на
значать в соответствии с конфигура
цией сети дорог так, чтобы  близ 
участка была железнодорожная стан
ция, при которой мож но было бы 
создать склады для получения м ате
риалов. Обычно использую т типо
вые комплексы, которы ми преду
см атривается сочетание адм ини
стративных, производственных, жи
лых, хозяйственных и вспом огатель
ных зданий и сооружений дорож ной 
службы.

К ром е функционального назначе
ния, эти комплексы являю тся эле
м ентам и архитектурного оф орм ле
ния дорог.

Н а одном  участке и в одних зд а
ниях целесообразно располагать д о 
рожные участки и дорож но-ремонт- 
ные пункты. Э то дает возмож ность 
уменьш ить по сравнению  с раздель
ны м строительством  стоим ость все
го комплекса. Обеспечение жилой 
площ адью  в строящ ихся жилых д о 
м ах дорож ной службы следует пре
дусм атривать для 60 -100%  посто
янного состава рабочих и служащих 
с учетом удаления и плотности на
селения в ближайш ем населенном 
пункте в расчете 27 м 2 на ш татного 
работника, а в республиках со сред
ним разм ером  семьи более 4 ч е л -  
36 м

П ри жилых зданиях дорож ной 
службы следует предусматри
вать необходимые надворны е по
стройки и приусадебные участки.

О РГ А Н И ЗА Ц И Я  РА Б О Т
ПО С О ДЕ РЖ А Н И Ю  И РЕМ О Н ТУ
Д О РО Г

18.1. Принципы и методы 
организации работ

Принципы организации работ. Р а
боты  по содерж анию  и рем онту до
рог имею т ряд  специфических осо
бенностей: больш ое м ногообразие 
(от простейших при содержании до 
сложных при ремонте); значитель
ную неоднородность видов и объе
мов в пределах дороги  (сети дорог), 
обслуживаемых дорож но-эксплуата- 
ционными организациями (ДЭО); 
больш ую  линейную  протяженность 
объектов; значительную  рассредото
ченность объектов в пределах одной 
организации; различие грунтовых, 
гидрологических и климатических 
условий; сезонность работ; различие 
в механовооруж енности низовых 
звеньев одной ДЭО ; ресурсную ог
раниченность.

Н аибольш ие различия по характе
ру и принципам организации имею т 
работы  по содержанию . Они более 
трудоемки и м атериалоем ки, менее 
механизированы. В то же время есть 
целый ряд работ по содержанию , 
которы е не могут бы ть отложены и 
долж ны быть выполнены немедлен
но независимо от климатических 
или других условий.

Приведенные выш е особенности 
определяю т принципы организации 
работ по содерж анию  и ремонту 
дорог: обеспечение круглогодичного 
проезда автом обилей с заданны м и 
скоростями и нагрузками на участ
ках, где проводится содержание и 
текущий рем онт и с полож енными 
скоростями на участках среднего и 
капитального ремонтов; устранение 
мелких повреждений дорог и основ
ных сооружений в самы й короткий 
срок, выполнение рем онта в строго 
установленные сроки; достижение 
высокой производительности труда, 
максимальной механизации работ



по содерж анию  и ремонту; обеспе
чение максим ального эффекта при 
м инимальны х затратах денежных, 
материальны х, трудовых и энергети
ческих ресурсов. Экономия средств, 
выделяемы х на содержание и ре
м онт дорог, является одним из важ 
нейших показателей уровня органи
зации работ; индустриализация, т. е. 
переход на полностью  механизиро
ванный процесс замены устаревших 
элементов более прогрессивными; 
обеспечение высокого качества ре
монтных работ.

Линейное расположение объе
мов работ по содержанию  дорог 
определяет линейный принцип их 
выполнения передвижными линей
ными подразделениями. П ри этом  
переброска маш ин и рабочих мож ет 
быть не только  в начале смены, но и 
в течение ее из-за рассосредоточения 
работ и их малы х объемов.

В несложных условиях эксплуата
ции дорог работы  по содержанию  
вы полняю т чаще всего комплексные 
механизированны е бригады, ко то 
рые осущ ествляю т содержание всех 
конструктивных элементов дороги  в 
пределах закрепленного участка 
протяж енностью  70-100 км. Такие 
бригады  м огут такж е выполнять р а
боты  по содерж анию  озеленения. 
Специализированны е бригады соз
даю т в усложненных условиях экс
плуатации: на подходах к городу 
для содерж ания элементов обста
новки и благоустройства дорог, для 
содерж ания больш их мостов, путе
проводов и т. д. Специализация 
позволяет сократить виды работ, 
выполняемых каж ды м рабочим, 
создать возм ож ность применения 
постоянных приемов труда, повы 
шения производительности и ка
чества работ.

Сезонные специализированные 
бригады  организую т при возникно
вении значительных объемов работ, 
например по ям очному ремонту 
покрытий, устранению  пучин, п ро
садок, ликвидации снежных заносов. 
В отдельны х случаях (на горных пе
ревалах) возм ож на организация 
мелких работ и постоянного н ад

Рис. 18.1. Схемы организации работ по ре
монту и содержанию дорог

зора за дорогой по принципу закреп
ления таких участков за дорож ны м и 
рабочим и -  ремонтерами.

Численный и квалификационный 
состав бригад определяется видами 
и объемами работ исходя из посто
янства их состава в течение года.

Методы организации работ. По
точный (ммаршрутный)метод (рис.
18.1,а) целесообразен при рем онте 
на всей протяженности дороги.



К омплексны й поток по рем онту д о 
роги объединяет специализирован
ные подразделения (отряды ), сме
няю щ ие друг друга на каж дом  ре
м онтируем ом  участке в технологи
ческой последовательности (напри
мер, рем онт земляного полотна, 
покрытия).

О бщ ая продолж ительность вы
полнения рем онта поточны м м е
тодом

= +  (18.1)

г д е  гр- в р е м я  разв ер ты в ан и я  п о т о к а , 
т. е . в р ем я , в теч ен ие к о т о р о г о  н а  п ер в о м  
р е м о н т и р у е м о м  участке б у д у т  за д е й 
ств о в а н ы  все сп ец и ал и зи р ов ан н ы е п о д 
р азд ел ен и я ; /м- в р е м я  п р о и зв о д с т в а  
п о с л е д н е г о  т ех н о л о ги ч еск о го  эт а п а  р е
м о н т а  (н а п р и м ер , у стр о й ств а  пок ры тия ).

Средний темп комплексного потока 
Sn = IJT0. (18.2)

Д ля отдельного вида ремонтны х 
работ

Sln = V ',-, (18-3)
г д е  г, -  врем я р а б о т ы  сп ец и а л и зи р о 

в а н н о г о  п о д р а зд ел ен и я .
Расчетная продолж ительность вы 

полнения рем онта (смены)
Tpn = (T%- T J K 'M, (18.4)

г д е  Тк-  числ о к ал ен дар н ы х д н ей , д и 
рек ти в н о  отв еден н ы х на р ем о н т; Тв-  
ч и сл о  н е р а б о ч и х  д н ей  (п р аздн и ч н ы е и  
вы х о д н ы е, р е м о н т  и п р оф и лак ти к а м а 
ш ины , п р о ст о и  п о  а т м о сф ер н ы м  у с л о 
вия м , п р о с т о и  и п ер ех о д ы  п о  о р г а н и за 
ц и о н н ы м  услов и я м ); К см -  к оэф ф и 
ц и ен т  см ен н о ст и , равны й 1 ,8 -2 ,0 .

Требуемый сменный темп ре
монтны х работ

х̂р = 4 /Т р.п. (18.5)

Д ля ускорения работ, чтобы  со
кратить  задержки транспортных 
средств в пути на участке, необхо
дим о организовать движение двух 
встречных потоков. П ри этом  сред
ний тем п возрастает в 2 раза.

П оточны й метод имеет ряд пре
имуществ: выполнение работ специ
ализированны м и отрядам и, что 
обеспечивает высокую культуру и 
качество, хорошее использование 
средств в маш инно-дорож ных отря

дах; ритмичность рем онта дороги; 
концентрацию  работ на м алом  
участке, позволяю щ ую  оперативно 
руководить работам и  и контроли
ровать их качество.

При поточном участково-последо
вательном методе (рис. 18.1,6), как 
и в предыдущ ем методе, работы  вы 
полняю т поточно при условии, что в 
Д Э О  имеется один механизирован
ный отряд, которы й по мере окон
чания работ переезжает с одного 
участка на другой.

Э тот м етод применим как при 
содержании, так и при ремонте. 
П родолж ительность ремонтных р а
бот

:Го = 'р = 'м  + (и -1 )( 'п  +  0 .  О86)
гд е  « - ч и с л о  уч астк ов , на к о то р ы х  вы

п о л н я ю тся  р а б о т ы ; tn -  врем я п ер ех о д а  и 
разв ер ты в ан и я  р а б о т  на п о с л е д у ю щ и х  
участках.

Поточный участково-параллелъ- 
ный метод (рис. 18.1, ^ -р а з н о в и д 
ность поточного метода. Работы  од
новременно поточно ведутся на 
двух-трех участках дороги, обслу
живаемой одной ДЭО . Н апример, в 
трех Д РП  дорожно-эксплуатацион- 
ного управления устраиваю т по
верхностную  обработку или прово
дят рем онт асфальтобетонного по
крытия на участках длиной 1Х, /2 и /3. 
П ри этом  м етоде необходимо иметь 
несколько механизированных звень
ев. Поскольку 1х ф12 ф1ъ, то  объемы  
работ, следовательно, сроки вы пол
нения Т{ будут различными. О бщ ая 
продолж ительность работ на всей 
протяженности участка будет опре
деляться максимальной продолж и
тельностью  Ттах рем онта наиболь
шего участка. К ром е рем онта, этот 
м етод целесообразен при содерж а
нии дорог, например, для ликвида
ции ямочности в послевесенний пе
риод на дорогах высших категорий.

Параллельный метод (рис. 18.1, г ) -  
ремонтны е работы  ведут параллель
но на нескольких участках. Затр а
ты  времени на участках одинаковы  
Tt =  T2 =  T3 =  Т0, хотя объемы м огут 
быть различны ми. Э то возм ож но 
только при нормативны х покило-



метровы х объемах работ. М етод це
лесообразен при организации содер
жании дороги, которую  в зави
симости от организационной струк
туры разбиваю т на несколько участ
ков. Н а каж дом  из них работает 
специализированная бригада, имею 
щ ая дорожные маш ины  со сменным 
оборудованием (типа У нимог) и вы
полняю щ ая различные стандартны е 
работы  по содерж анию  в зависимос
ти от типа покрытия, назначения 
дороги и сезона года. Э тот метод 
особенно эффективен на содержании 
дорог высших категорий. Он обеспе
чивает высокую производитель
ность труда, качество и низкую 
стоимость.

Комбинированные методы (рис.
18.1 ,<)) -  одновременное сочетание 
нескольких элементных методов. 
Например, весьма эффективно соче
тать  параллельны й м етод  с поточ
ным участково-параллельны м. Вна
чале на ш ироком  фронте в пределах 
Д У  производят несложные работы  
по подготовке к ремонту. Работы  
вы полняю т за время Tv  В течение 
этого периода подготавливается 
специализированный поток. Далее 
рем онт вы полняю т на каж дом 
участке поточным м етодом . О бщ ая 
продолж ительность работ

TQ= T l +  T2 =  T1 +  tp +  2 tM +  tn.
(18.7)

Возможно другое сочетание м ето
дов организации работ. Т от или 
иной м етод  вы бираю т на основе 
технико-экономических обоснований. 
М етод организации работ суще
ственно влияет на транспортно
эксплуатационные показатели, в 
частности на скорость автомобилей 
и затраты  времени.

С оставляю т проект организации 
ремонтных работ и проект произ
водства ремонтны х работ П П Р, для 
сод ерж ан и я-схем ы  организации со
держания СОС. Эти схемы долж ны 
содерж ать оптим альны е календар
ные периоды работ, м етод  организа
ции, потребность в ресурсах, состав 
маш инодорож ного звена М ДЗ, схе
мы размещ ения АБЗ, битумных баз,

баз песчано-соляных смесей, пунк
тов стоянки маш ин и набора воды, 
часовые графики работы  маш ин, 
схемы контроля качества.

П П Р  должен содерж ать следую 
щие основные документы: поясни
тельную  записку с обоснованием на
чала и окончания ремонта, объемов 
работ, с технико-экономическим 
обоснованием технологии работ, 
вы бором  маш инно-дорожных о тр я
дов (М Д О ), расчетом потребности 
ресурсов; технологические схемы 
производства ремонтных работ; гра
фики движения дорожных маш ин и 
механизмов, работы  автомобилей, 
снабжения участка м атериалам и; ка
лендарный график ремонтных р а
бот; график потребности рабочих; 
календарны й план ремонтных работ 
с расположением битумных баз, 
АБЗ, карьеров, железнодорожных 
путей, станций снабжения, складов, 
автобаз.

О бъемы  работ устанавливаю т на 
основе натурных ежегодных весен
них обследований дорог и дорожных 
сооружений. О смотром  устанавли
ваю т повреждения земляного п олот
на, дорож ных одежд, зданий, мостов 
и других элементов. Результаты  ос
м отра заносят в журнал, в котором  
отм ечаю т километр и пикет, пов
режденный элемент дороги, вид пов
реждений и объем, намечаемые м е
роприятия по устранению поврежде
ний. П осле осм отра составляю т акт, 
в котором  комиссия подписывает 
перечень ремонтных мероприятий 
для разных участков дороги. Эти 
м атериалы  являю тся основой для 
установления объемов работ по ре
м онтам .

Технико-экономическое обоснова
ние оптим ального способа работ 
вы полняю т на основе вариантного 
проектирования в следую щ ем по
рядке: для рассматриваемого вида 
ремонтны х работ в зависимости от 
наличия дорожных маш ин в Д ЭО  
назначаю т два-три варианта веду
щих маш ин, выполняющих наибо
лее трудоемкие операции, и ко м 
плектую т М ДЗ; в зависимости от 
вида рем онта и местных условий
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принимаю т тот  или иной способ 
организации работ; определяю т 
производительность маш ин и для 
каж дого варианта составляю т тех
нологические карты  ремонтных ра
бот (форма 18.1).

Д ля каждой операции вычисляю т 
Vi9 П{9 M i9 P t и сум мирую т М  для 
однородных маш ин, определяю т ос
новные ТЭП  по каж дому варианту 
(форм а 18.2).

Рассчиты ваю т приведенную себе
стоимость Спр, производительность 
труда (среднюю выработку) 77ср (оп
ределяю т по ведущей машине). Д о 
полнительно определяю т уровни м е
ханизации Ум и комплексной меха
низации Укм. О птим альны м  считает
ся вариант, у которого Cnp =  min. 
Я ср =  max. При равенстве Спр и Я ср 
оптим альны й вариант вы бираю т по 
Ум и Укм. Предпочтение отдается 
варианту с наилучш ими показате
лями.

Д ля принятого варианта р азраба
ты ваю т технологические схемы, в ко
торы х указы ваю т порядок движения 
дорож ных маш ин на захватках, ре
жимы их работы , расход м атериа
лов на смену, потребность в авто
мобилях. Д алее составляю т графи
ки работы  маш ин, часовые гра
фики увязки маш ины  в маш инно
дорож ном  звене, графики потреб
ности материалов и общ ий план 
работ.

18.2. Управление качеством  
ремонта и содержания дорог

Система управления качеством ре
монта и содержания. С истема вклю 
чает комплекс взаимосвязанны х м е
роприятий, нормативов, м етодов и 
средств управления, направленных 
на организацию  планомерной д ея
тельности дорож ных организаций 
по поддерж анию  и систематическо
му повыш ению  качества их рем онта 
и содержания, которое достигается 
реализацией следующих функций 
управления: планирование качества, 
организация и обеспечение произ
водства (в том  числе м атериальное 
стимулирование), оценка качества 
работ, информационное обеспече
ние.

Задача планирования качества -  
установить значения показателей ка
чества по каж дому виду работ, кото 
рые долж ны  бы ть достигнуты  на 
конец планируемого периода, а  так 
же р азработать  и нам етить пути реа
лизации плана мероприятий, обеспе
чиваю щ его достижение установлен
ных значений. П ри планировании за 
даний по качеству исходят из степе
ни отклонения фактических п оказа
телей технического уровня и эксплу
атационного состояния дороги  Уф 
от требуем ого Утр (см. п. 6.7). В 
процессе эксплуатации вследствие

Форма 18.2
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действия природных факторов и 
движения происходит нарастание 
дефектов дороги (рис. 18.2). Э то при
водит к снижению фактического 
уровня качества Уф. П ри Уф <  Утр 
дорога не соответствует требова
ниям современного движения. П оэ
том у в некоторый м ом ент времени 
Т >  Т х возникает потребность в на
ладке системы, применении управ
ляю щ их воздействией путем ре
монтных мероприятий.

В процессе эксплуатации непре
рывно возникает необходимость по
высить уровень качества отдельных 
элементов дороги и сооружений и 
установить его оптим альное значе
ние У0. Определение оптим ального 
уровня долж но базироваться на м и 
нимизации суммарных приведенных 
затрат  от дорож ной составляю щ ей 
Сд на ликвидацию  дефектов и авто 
мобильной Са, связанной с издерж 
ками транспорта,

У0 = Сд + Са = т т .  (18.8)

У правление преследует основную  
цель -  с наименьш ими затратам и  
обеспечить заданный уровень каче
ства дороги.

Таким  образом , парам етры  систе
мы управления, т. е. показатели ка
чества дороги, необходимо устанав
ливать на основе технико-экономи
ческого анализа функционирования 
дорож но-транспортной системы. 
Практически значения показателей 
качества планирую т отдельно по 
ремонту и содержанию. М инистерст
во устанавливает такие планы каж 
дом у производственному управле
нию (А втодору и т. д.), которое 
дифференцировано распределяет их 
среди подчиненных низовых органи
заций. Те в свою очередь устанав
ливаю т дифференцированные зада
ния по каж дому подразделению  
(участку, бригаде, звену).

П лановое значение показателя ка
чества Р пл рассчиты ваю т по процен
ту приращ ения показателя качества 
/7р, устанавливаем ого с учетом ре
альны х возмож ностей организации 
(подразделения) на основании соот-

Рис. 18.2. Изменение качества дороги в про
цессе эксплуатации:

1, 2 - и з м е н е н и я  п о д  в о зд ей ств и ем  п р и р о д н ы х  
ф а к т о р о в  и д о р о ж н о г о  д в и ж ен и я ; 3 - р о с т  д е ф е к т о в  
д о р о ги ; 4, 5 -  ф ак т и ч е ск и е  и тр е б у е м ы е  у р о в н и  
к ач еств а ; 6 - з о н а  у п р а в л я ю щ и х  в о зд ей ств и й

ветствую щ их планов инженерно-тех
нических мероприятий в пределах 
1 -3 %  базового показателя (факти
ческого значения за аналогичный 
период предыдущ его года Р6)

РПл = (Пр + 100) Рб/ 100. (18.9)

При этом  Р пл на планируемый 
период не долж но быть ниже средне
взвешенного значения от установ
ленных показателей качества подчи
ненных организаций (подразделе
ний) на то т  же период

Рср= £  PnJ i / i  h, (18-10)
i = 1 i = 1

где «-число организаций; РПЛ1-запла
нированное значение комплексного по
казателя для i-и организации; ^ -п ротя
женность дорог i-й организации, на ко
торой планируется выполнение соот
ветствующих работ.

Оценка качества работы  организа
ции (подразделения) за оценивае
мы й период

к =  i p , C , / i c it (18.11)
i = 1 i = 1

где «-число отремонтированных до
рог (участков); Р, -  показатель качества 
ремонта /- й автомобильной дороги



(участка), выполненных бригадой, участ
ком или ремонтно-строительной органи
зацией; С,-сметная стоимость данного 
вида ремонтно-строительных работ на 
/-й автомобильной дороге (участке).

Основным источником инф орм а
ции о качестве и объеме выполня
емых работ и основной формой ее 
подготовки для выш естоящих орга
низаций и контролирую щ их органов 
являю тся карты-информации, сос
тавляемы е по форм ам , удобным для 
маш инной обработки.

Оценка качества содержания. К а
чество содерж ания дорог оцениваю т 
в баллах в зависимости от факти
ческого состояния дорог и их эле
ментов [31]. Оценку состояния до 
роги определяю т визуально путем ее 
сплош ной последовательной дефек- 
товки по участкам (как правило, 
килом етровы м  или кратны м кило
метру). К аж дом у из осмотренных 
участков для каж дого элемента до
роги устанавливаю т оценки 5, 4,
3 или 0 в зависимости от выявлен
ных дефектов (хотя бы одного). При 
этом  оцениваю т дорожную  одежду, 
земляное п елотп е к водоотвод, ис
кусственные сооружения, обстанов
ку дороги, благоустройство и озе
ленение. Д ля оценки разработана 
таблица дефектов каждого элемен
та, допускаемых при выставлении 
оценок 4, 3 и 0 в летних и зимних 
условиях содержания. Отсутствие 
дефектов соответствует оценке 5.

Основанием для оценки служит 
карточка осм отра автомобильной 
дороги, в которую  входит ведомость 
дефектов, заполняем ая в процессе 
осм отра комиссией, количественный 
и долж ностной состав которой ут
верждает выш естоящ ая организация.

Оценка качества содержания ав
том обильной дороги (участка)

S  =  С ^д.о +  Р з. п +  Р я.о +  ^о .д  +  Л о.б) / П »

(18.12)

где Рл о, />3 п, Р и с, Ро д, Ро б-  показатели 
качества содержания соответственно до
рожной одежды; земляного полотна и 
водоотвода; искусственных сооружений; 
обстановки дороги; благоустройства и 
озеленения; «-число оцениваемых эле
ментов.

П оказатель качества содерж ания 
элемента дороги

Р  =  -  £ * , ,  (1813)w i= 1
где /?;-балл, установленный по оцени
ваемому элементу дороги на i-м участке 
дефектовки; т -  общее число участков де- 
фектовки на оцениваемой дороге (участ
ке).

Если на одном из участков де
фектовки дороги (участка) состоя
нию дорож ной одежды выставлена 
оценка 0, то по всему оцениваемому 
участку, закрепленному за одним 
подразделением дорож ной органи
зации (бригадой и т .п .), оно не м о 
жет быть выше Р  =  0. К огда при 
оценке дороги хотя бы один из 
элементов принят Р =  0, данный 
участок оцениваю т S =  0. Если при 
обследовании дороги по какому-ли- 
бо элементу обнаружены дефекты, 
создаю щ ие аварийную  ситуацию  
или угрозу надежной работе соору
жения, всему этому элементу уста
навливаю т оценку Р =  0.

Оценку качества содерж ания сети 
дорог в баллах вы ставляю т ежеме
сячно подразделениям низовой д о 
рожной организации (Д РП , дистан
циям, мастерским участкам) и ор 
ганизации в целом, еж еквартально-  
низовы м дорож ны м организациям  
и выш естоящ ему производственно
му управлению.

П ри организации содерж ания ав
томобильны х дорог силами специ
ализированны х подразделений, вы
полняю щ их отдельные виды работ 
(по дорож ной одежде, искусствен
ным сооружениям, обстановке д о 
роги, благоустройству и озелене
нию), месячную оценку качества 
работы  такого подразделения уста
навливаю т по показателю  качества 
соответствую щ его элемента дороги, 
выставленному в карточке осм отра.

М есячная оценка качества работ 
подразделения, обслуживаю щ его 
две и более дорог (участков), а 
также месячная оценка дорож ной 
организации

S * = L < w i / « .  (1814) 
i= 1 i= 1



где п -  общее число оцененных дорог 
(участков); St- оценка качества текущего 
ремонта и содержания /-й дороги (участ
ка) за оцениваемый период; ^ -п ротя
женность i-й дороги (участка).

Если в оцениваемый период на 
обслуживаемой дороге (участке) 
имели место ДТП или перерывы 
движения по вине дорожной служ
бы, месячную оценку обслуживаю
щему ее подразделению устанавли
вают равной 0. Аналогично опре
деляют квартальную и годовую 
оценки деятельности низовых до
рожных организаций и производст
венных управлений. Существуют и 
другие методы оценки качества со
держания дорог, принятые в неко
торых союзных республиках.

Оценка качества содержания до
рог является основным показателем 
деятельности дорожных организа
ций. За выполнение и перевыполне
ние заданий по качеству содержания 
дорог установлено материальное 
поощрение, а за невыполнение-ма
териальное взыскание в установлен
ных пределах.

Приемка работ при ремонте дорог. 
Приемку работ подразделяют на 
промежуточную (месячную, квар
тальную), чтобы выявить качество 
и объем работ, выполненных за 
установленный период (месяц, квар
тал); приемку скрытых работ-про
верить правильность выполнения 
отдельных работ и элементов, кото
рые будут частично или полностью 
скрыты при последующих работах; 
приемку законченных работ (окон
чательную приемку) для проверки 
соответствия выполненных ремонт
ных работ по качеству и объе
му утвержденной документации по 
окончании указанных работ или в 
конце сезона [41]. Работы прини
мают комиссии, состав которых 
назначает вышестоящая организа
ция.

При выполнении работ по ремон
ту дорог на всех этапах ведется 
контроль качества, методы выпол
нения которого, организация и при
меняемые приборы аналогичны при
меняемым при строительстве дорог.

В основу методики заложен принцип 
поэтапной оценки качества ремонта 
по отдельным параметрам конструк
тивных элементов дороги, получен
ных в результате технического конт
роля, с последующим расчетом по
казателей качества элементов дорог, 
по которым определяют значение 
комплексного показателя качества 
ремонта дороги в целом.

Выполняя маршрутные ремонты, 
осуществляют также промежуточ
ную приемку ответственных конст
рукций, некачественный ремонт ко
торых может привести к потере 
несущей способности конструкции 
или к непригодности сооружения для 
эксплуатации. Перечень таких конст
рукций определяется проектом на 
автомобильную дорогу или соору
жение; приемку законченных объек
тов (или их участков) рабочими 
комиссиями и государственными 
приемочными комиссиями. Под 
маршрутным ремонтом понимают 
сплошной ремонт автомобильной 
дороги по утвержденной проектно
сметной документации. Все виды 
приемки работ и объектов в эксплуа
тацию оформляют соответствующи
ми актами, в которых выставляется 
оценка качества с приложением ее 
расчета.

Гл а в а  19
ТЕХН И ЧЕСКИ Й  УЧЕТ, 
П А С П О РТ И ЗА Ц И Я  Д О РО Г  
И Д О Р О Ж Н Ы Х  С О О РУ Ж ЕН И Й

19.1. Задачи и порядок 
проведения технического учета 
и паспортизации

Задачи учета и паспортизации. До
роги и сооружения на них, испыты
вая нагрузки от автомобилей и при
родных факторов, со временем изна
шиваются. Возникает потребность в 
установлении данных о протяжен
ности и техническом состоянии до
рог и сооружений. С этой целью 
осуществляется технический учет 
дорог.



Г лавная цель технического учета -  
сбор и систематизация данных для 
рационального планирования и ор 
ганизации работ по содерж анию  и 
рем онту дорог, а также управления 
дорогам и. Технический учет и пас
портизация вклю чаю т сплош ную  
инвентаризацию , проводимую  один 
раз в 8 -1 0  лет, и ежегодную пас
портизацию  автомобильны х дорог. 
И нвентаризация проводится на ос
новании постановлений Совета М и
нистров СССР. П оследняя сплош 
ная инвентаризация автомобильны х 
дорог проведена в 1980-1985 гг.

Технический учет и паспортиза
цию проводят, чтобы получить 
объективную  информацию  о нали
чии дорог и дорожных сооружений, 
об их протяженности и техническом 
состоянии для рационального пла
нирования строительства, реконст
рукции, рем онта и содержания д о 
рог. Техническому учету и паспор
тизации подвергаю т все автом обиль
ные дороги  общ его пользования 
(каждую  дорогу в отдельности).

Основные элементы дороги, под
лежащ ие техническому учету, -  по
лоса отвода, земляное полотно, п ро
езж ая часть, искусственные соору
жения, здания дорож ной службы, 
устройства и обстановка дороги, 
здания автотранспортной службы.

Техническую инвентаризацию про
водят по дорогам , на которы е от
сутствует технический паспорт или 
его данны е требую т уточнения. В 
процессе технической инвентариза
ции уточняю т перечень автом оби ль
ных дорог общ его пользования, наи
менование и протяженность; уста
навливаю т или уточняю т их геом ет
рические параметры ; определяю т 
типы и состояние покрытий, оцени
ваю т прочность дорожных одежд; 
проводят инвентаризацию  мостов, 
путепроводов, эстакад, труб, тон 
нелей, галерей и других искусствен
ных сооружений; учитываю т служеб
ные, технические и гражданские зда
ния и сооружения; проводят учет 
и д аю т  общ ую  оценку инженерных 
обустройств и обстановки; собира
ю т данны е об интенсивности дви- 
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жения и составе транспортны х 
средств; устанавливаю т балансовую  
стоимость дорог и сооружений, о т
носящихся к ним.

При технической инвентаризации 
использую т данные текущего техни
ческого учета и паспортизации, п ро
водимого постоянно в порядке, ус
тановленном Типовой инструкцией 
по техническому учету и паспорти
зации автомобильны х дорог.

М атериалам и технического учета 
являю тся: технический паспорт д о 
роги с линейным графиком; учетные 
карточки на мосты , путепроводы, 
трубы, служебные, производствен
ные и жилые здания; учетные ве
дом ости на мосты, тоннели, трубы, 
переправы, подпорные стены, зд а
ния дорож ной службы, автобусные 
установки, переходно-скоростные по
лосы, дорожные знаки, ограждения, 
направляю щ ие устройства, озелене
ние, тротуары  и пешеходные дорож 
ки, съезды, укрепления обочин, ком 
муникации в пределах полосы от
вода; сводная ведомость наличия 
дорог и сооружений на них; полевой 
журнал обследования одежды.

Все материалы  технического учета 
объединяю т в один основной доку
мент (паспорт д о р о ги )-св о д н ы й  до
кумент с данны ми о техническом 
и экономическом состоянии дороги, 
которы й содержит все первичные 
сведения (на м омент приемки) и 
ежегодные за весь период службы 
дороги, вклю чая данные о средних 
и капитальных ремонтах, о реконст
рукции. П а сп о р ти зац и я-это  ком п
лекс полевых и камеральны х работ 
по обследованию  и измерению  до
рог и дорожных сооружений, обра
ботке и анализу этих данных с 
целью  составления документов тех
нического учета.

Порядок технического учета и пас
портизации, применяемые средства. 
Общее руководство техническим уче
том  и паспортизацией автом оби ль
ных дорог осущ ествляю т дорожные 
управления и их подразделения. Они 
создаю т специальные партии или 
группы для паспортизации дорог. 
К проведению технического учета



и паспортизации привлекаю т науч
ноисследовательские, проектно-изыс- 
кательские и другие специализиро
ванные организации по договорам , 
заклю чаем ы м  в установленном по
рядке.

Работы  по техническому учету и 
паспортизации разделяю т на поле
вые и камеральные. К полевы м 
относят натурные обследования и 
обмер дорог и дорожных сооруж е
ний. Н атурны е обследования в свою  
очередь делят на первичные и еже
годные. Первичные обследования 
вы полняю т не чаще чем через 15 лет 
или в тех случаях, когда в состоянии 
дороги произош ли такие изменения, 
выявить которы е без натурных об
следований невозможно.

Ежегодные обследования прово
дят с целью  выявить изменения, 
происш едш ие на дорогах и соору
жениях за истекший год, для того , 
чтобы  внести эти изменения в д о 
кументы технического учета и пас
портизации по состоянию  на 1 ян
варя следую щ его года. Технический 
учет и паспортизацию  вновь пост
роенных или реконструированных 
дорог проводят не позднее чем через 
полгода после утверждения актов 
государственной приемочной ком ис
сией.

К кам еральны м  работам  относят 
обработку м атериалов полевых об
следований, на основании которы х 
оф орм ляю т следующие документы  
технического учета: технический пас
порт с линейным графиком; карточ
ки на мосты , трубы, служебные 
производственные и жилые здания; 
ведомости наличия и технического 
состояния мостов, труб, паромны х 
переправ, подпорных стен, зданий 
дорож ной службы, автобусных ос
тановок, дорож ны х знаков, ограж 
дений, озеленения, укрепления об о
чин и других элементов оборудо
вания дорог; ведомость разм еров 
полосы отвода; сводную ведомость 
наличия автомобильны х дорог и 
сооружений на них, а также полевой 
ж урнал обследования дорож ной 
одежды. Д орож ная организация со
ставляет документы  в двух экземп

лярах (кроме сводной ведомости) на 
каждую обслуживаемую  дорогу или 
ее участок, а карточки на мосты  
(путепроводы) -  в пяти экземпля
рах.

Первый экземпляр документации 
вместе с четы рьмя экземплярами 
карточек на мосты  (путепроводы) 
пересылаю т в дорож ное управление, 
которое на основании материалов, 
представленных дорож ны м и органи
зациями, составляет паспорт и свод
ную ведомость дороги  по форме 
Э-21, а также ведомости наличия 
и технического состояния зданий и 
сооружений.

П аспорт и сводную  ведомость 
ф ормы  Э-21 составляю т в трех эк
земплярах: первый экземпляр пас
порта, сводную  ведомость формы
Э-21 и карточки на мосты  (путепро
воды) представляю т в министерст
во, второй остается в дорож ном  
управлении, а третий является об 
менным. При изменении каких-либо 
данных технического учета дорож 
ная организация ежегодно вносит 
поправки в документацию , представ
ляемую  в дорож ное управление, 
которое корректирует свой и обмен
ный экземпляры паспорта и обмен
ный экземпляр направляет в минис
терство.

Получив обменный экземпляр, 
министерство сверяет его со своим 
экземпляром  и последний высылает 
в дорожное управление для внесения 
изменений.

Все технические данные, вклю чае
мы е в паспорт и документы  техни
ческого учета, получаю т по резуль
татам  полевых и камеральны х р а
бот. Полевые работы  выполняю т 
специализированные партии, созда
ваемые дорож ны м и управлениями, 
организациями и подразделениями. 
П ри полевых работах: снимаю т си
туацию , измеряю т протяженность 
дороги  и ее участков с продольны ми 
уклонами более допустимых, с р а
диусами кривых в плане менее д о 
пустимых для данной категории д о 
роги, ширину полосы отвода и зем 
ляного полотна, протяженность по
кры тия каждого типа и ширину
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проезжей части в местах изменения 
типа покрытия, толщину дорожной  
одежды, протяженность затопляе
мых, оползневых участков и участ
ков с вечной мерзлотой; определяют 
грунт земляного полотна, состояние 
покрытия, объем снегопереноса, гра
ницы участков, обслуживаемых пер
вичными дорожными организация
ми, местоположение и техническое 
состояние искусственных сооруже
ний изданий дорожной службы, 
описывают и измеряют их; собира
ю т данные о количестве и место
положении элементов дорожных ин
женерных устройств обстановки, 
озеленения, предприятий автотранс
портной службы, коммуникаций, на
ходящихся в пределах полосы отво
да, съездов, пешеходных дорожек и 
тротуаров, укреплений обочин.

Качество дорожного покрытия 
оценивают по результатам натурно
го осмотра с учетом проводимых 
сезонных осмотров или детальных 
обследований автомобильных дорог  
по трехбалльной системе (см. п. 6.7). 
Толщину дорожной одежды опреде
ляют на каждом поперечнике в трех 
местах, из расчета три поперечника 
на 1 км. Замер с устройством лунок 
делают только при отсутствии тех
нической документации. На мостах 
и путепроводах снимают все основ
ные размеры и габариты, в том чис
ле подмостовые.

Собранные в результате полевых 
обследований сведения о состоянии 
автомобильной дороги и сооруже
ний на ней заносят в паспорт, кото
рый представляет собой книгу в 
жестком переплете размером 297 х 
х 420 мм и содержит схему автомо

бильной дороги, общие данные о 
ней, экономическую и техническую 
характеристику, денежные затраты и 
основные объемы выполненных ра
бот, линейный график. Схему авто
мобильной дороги (раздел 1 паспор
та) составляют в произвольном мас
штабе в зависимости от ее протя
женности, но не менее чем 1 

1 000000. В разделе 2 «Общие дан
ные об автомобильной дороге» вно
сят все сведения о ней, предусмот- 
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ренные соответствующими графа
ми. В разделе 3 «Экономическая 
характеристика» отражают данные 
экономических обследований, изыс
каний, учета движения, статисти
ческих, а также экономических об 
зоров.

В разделе 4 «Техническая характе
ристика» приводят данные, характе
ризующие наличие и состояние от
дельных сооружений и конструктив
ных элементов автомобильной д о 
роги (земляное полотно, проезжая 
часть, искусственные сооружения и 
т. д.). В разделе 5 «Денежные затра
ты и основные объемы выполненных 
работ» приводят данные о денежных 
затратах на ремонт, содержание и 
реконструкцию автомобильной д о 
роги с момента ввода в эксплуата
цию.

При этом указывают сведения 
об основных проведенных рабо
тах-реконструкции и ремонтам, ко
торые меняют транспортно-эксплуа- 
тационные характеристики автомо
бильной дороги.

Работы по текущему ремонту 
(содержанию) в паспорте не указы
вают.

Линейный график (раздел 6) вы
черчивают в масштабе 1:20 000 
(рис. 19.1). Для сбора информации о 
состоянии дорог, необходимой при 
составлении паспорта, применяют 
передвижные лаборатории, приборы 
и оборудование, описание которых 
приведено в гл. 7.

Наряду со сложными приборами 
и установками при паспортизации 
применяют простые приспособления 
и устройства, средства малой меха
низации как на стадии измерения, 
так и обработки информации. Для 
измерения ровности применяют пе
редвижные рейки ПКР-4М , ПКР-1, 
-5, -3, ШИЛ-Р-5 и др., для измерения 
поперечных уклонов -  угломерные 
линейки КП-135, Ш ИЛ-1М, для оп
ределения геометрических парамет
ров -  геодезические инструменты, 
курвиметр КП-203, прибор КП-213 
для определения дальности види
мости и др.



19.2. Автоматизированная  
система технической  
паспортизации дорог 
и создание банка дорожных  
данных

Автоматизированная система сбо
ра и обработки информации о пара
метрах и состоянии дорог имеет 
целью установить фактический уро
вень качества дорог, сооружений, 
дорожного движения. Система 
должна обеспечивать быстрый и все
сторонний сбор информации о тех
ническом состоянии дорог и соору
жений. Э то может быть выполнено 
традиционными методами обследо
вания, полуавтоматическими или 
автоматизированными с применени
ем современных ходовых лаборато
рий по записи геометрических харак
теристик (типа «Трасса», прочности 
одежд У Д Н  М АДИ, УНК КАДИ, 
Дина), ровности, сцепных качеств и 
шероховатости покрытий толчкоме- 
рами или установками ПКРС.

Система должна допускать авто
матизированную обработку собран
ных данных, накопление, хранение и 
выдачу необходимой информации. В 
результате накопления информации 
дорожная служба на различном 
уровне должна иметь банк данных о 
состоянии дорог и сооружений на 
лю бом участке и возможность их 
быстрого получения.

Автоматизированные системы 
сбора и обработки информации о 
состоянии дорог должны допускать 
решение инженерных и экономи
ческих задач для дорожной службы: 
определение технического состояния 
(уровня) дорог и сооружений на лю
бом участке и в любой период года, 
технический учет и паспортизацию  
дорог, установление и прогнозиро
вание межремонтных периодов, оп
тимальное планирование ремонт
ных работ, данные о дорожно- 
транспортных происшествиях, оцен
ку безопасности движения на раз
личных участках, оценку дорожного  
движения и пропускной способности  
дорог на напряженных участках и 
т.д .

Разработка и внедрение таких 
систем требует значительных 
средств, подготовленного персона
ла. В ряде республик страны 
созданы информационно-поисковые 
системы ИПС типа «Мост», «Д оро
га», «Дорожное движение» и др. Ве
дутся активные работы по созданию  
автоматизированной системы тех
нической паспортизации дорог  
(система АСТП АД) и автоматизи
рованного банка дорожных данных 
АБДД.

В общем случае техническая пас
портизация как система состоит из 
двух подсистем: информационно-из
мерительной ИИС и информацион- 
но-поисковой ИПС. Один из недос
татков большинства систем паспор
тизации в том, что решается лишь 
вторая составляющая си стем а-ин- 
формационно-поисковая, а сбор ин
формации осуществляется традици
онными методами. Разрабатывае
мая и частично функционирующая 
автоматизированная система техни
ческой паспортизации автомобиль
ных дорог АСТП А Д Минавтодора 
РСФСР решает эти вопросы комп
лексно.

Основные задачи автоматизиро
ванной системы технической паспор
тизации автомобильных дорог: об 
следование и измерение плана трас
сы, продольного и поперечного про
филей, ровности и скользкости пок
рытия, прочности дорожных одежд; 
оценка степени разрушения покры
тия, состояния земляного полотна и 
искусственных сооружений, обста
новки пути и обустройства; измере
ние характеристик траспортного по
тока и условий движения; обработка 
данных и оценка транспортно-экс- 
плуатационного состояния дорог и 
сооружений на них; хранение и об
новление данных; обеспечение от
расли исчерпывающей информацией 
об обслуживаемых автомобильных 
дорогах с подготовкой справок на 
запросы, данных по статической от
четности, паспортов автомобильных 
дорог.

АСТП А Д состоит из подсистем  
сбора и обработки: информации по



основным геометрическим парамет
рам автомобильных дорог («Трас
са»); данных о прочностных характе
ристиках дорожных одежд («Проч
ность»); информации об эксплуата
ционном состоянии проезжей части 
(«Состояние»); данных о движении 
(«Движение»); неавтоматизирован
ной подсистемы сбора и обработки 
информации о технических характе
ристиках и состоянии земляного по
лотна, водоотводных и водопро
пускных сооружений, элементов 
обустройства дороги, обстановки, а 
также данных по дорожно-транс- 
портным сооружениям («Обустрой
ство»); автоматизированный банк 
дорожных данных АБДД.

Как и при традиционном способе 
паспортизации автомобильных д о
рог, основным документом АСТП  
А Д  является технический паспорт, 
который представляет собой отпеча
танные АЦ П У ЭВМ серии ЕС фор
муляры, содержащие таблицы тех
нических и эксплуатационных харак
теристик автомобильной дороги. 
Все формуляры брошюруют в кни
гу, образующ ую технический пас
порт формата 422 х 305 мм. В пос
ледующем в эти формуляры вносят 
все изменения в состоянии дороги.

Постоянно обновляемые сведения

о состоянии автомобильных дорог  
служат основой автоматизирован
ного банка дорожных данных. П од  
автоматизированным банком пони
мается организационно-техническая 
система, представляющая собой  
совокупность баз данных пользова
телей, технических (мощные ЭВМ, 
мини-ЭВМ) и программных средств 
формирования и ведения этих 
баз и специалистов, обеспечиваю
щих функционирование системы.

Структура автоматизированного 
банка дорожных данных (рис. 19.2) 
включает в себя справочно-инфор- 
мационный фонд СИФ и програм
мное обеспечение. СИФ составляют 
базы «Словари», «Структура», «Сос
тояние», «Норматив», «Архив» и ба
за данных «Администратор». Ин
формацию о технико-эксплуатаци- 
онном состоянии автомобильных 
дорог группируют по однородности  
в оперативные файлы и образуют  
базу «Состояние».

Оперативный файл состоит из 
записей, каждая из которых содер
жит информацию о состоянии и ха
рактеристиках элемента дороги. 
Оперативный файл содержит инфор
мацию по элементам на всю протя
женность дороги, если она не выхо
дит за пределы области (края). Для

Рис. 19.2. Структура автоматизированного банка дорожных данных (АБДД) 
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дорог, проходящих через несколько 
областей (краев), по каждому эле
менту заводят файлы на участки в 
пределах областей. Аналогично ор
ганизуют файлы остальных баз дан
ных.

Программное обеспечение АБД Д  
включает общее математическое 
обеспечение ОМО и специальное ма
тематическое обеспечение СМО. О б
щее математическое обеспечение 
включает собственно операционную  
систему управления (ОС) ЕС ЭВМ и 
систему управления базами данных 
СУБД. Функции СУБД выполняют 
специализированный стандартный 
пакет программ «Утилиты», направ
ленный на организацию и поддержа
ние баз данных.

Специальное математическое 
обеспечение включает прикладные 
программы, расширяющие возмож
ности общего математического 
обеспечения и придающие направ
ленность, соответствующую специ
фике А БДД. В пакет прикладных 
программ входят программы обра
щения пользователя к А БДД и прог
раммы, направленные на решение 
определенных задач. Эти задачи для 
первой очереди А БД Д  можно раз
бить на три класса: информацион- 
но-справочные; сопоставительные 
(оценочные); задачи, характеризую
щие изменение параметров дорог во 
времени.

Автоматизированный банк д о 
рожных данны х-слож ная челове
ко-машинная система, поэтому ос
новным его элементом является 
служба поддержания АБДД. Разра
ботка и использование АБДД наи
более эффективны в составе автома
тизированных систем паспортиза
ции, когда на одном уровне реша
ются задачи как сбора, так и обра
ботки информации о состоянии 
автомобильных дорог.

19.3. Учет интенсивности  
движения

Для решения задач организации 
дорожного движения, назначения и

выбора мероприятий по содержа
нию и ремонту автомобильных д о 
рог дорожная служба должна систе
матически изучать, накапливать и 
анализировать данные о дорожном  
движении на участках в различные 
периоды года. Изучение сводится к 
сбору следующей информации: по 
интенсивности, составу и скорости 
движения транспортных пото
ков, распределению транспортных 
средств по длине дороги в разные 
периоды года, недели и суток от 
осевых нагрузок автомобилей. П ол
ные данные о закономерностях д о 
рожного движения получают при 
специальных обследованиях дорог. 
Дорожная служба ведет системати
ческий учет интенсивности и состава 
движения. Существует несколько 
методов проведения учета интенсив
ности движения.

Сплошной метод предусматривает 
(на данном участке) непрерывное во 
времени изучение дорожного движе
ния. При этом ведут сплошное поча
совое изучение в течение 24 ч и ана
логично посуточно для недели, меся
ца, сезона, годового периода. Это  
самый надежный, но самый трудо
емкий и дорогой метод учета.

Выборочный метод, когда харак
теристики потока фиксируют и оце
нивают только на отдельных учет
ных пунктах или только в опреде
ленное время.

Выборочный компенсаторный ме
тод состоит в том, что число, место 
и продолжительность учета движе
ния назначают по правилам, осно
ванным на законах теории вероят
ности и математической статистики, 
а затем после обработки получают 
(восстанавливают) интенсивность 
движения на всех учетных пунктах за 
сутки, неделю или другой отрезок 
времени.

Этот метод основан на том , что 
практически почти все суточное дви
жение проходит в течение 12 -14  ч. В 
отдельных случаях на подъездных 
дорогах в промышленных районах 
движение осуществляется в течение 
16-18  ч в сутки. Отношение интен
сивности движения в часы «пик» к



Рис. 19.3. График годовой среднесуточной интенсивности движения по автомобильной дороге:
/-среднесуточные размеры движения по дороге в целом; 2 -интенсивность движения летом; 3 - средне

суточные размеры движения в период весенней распутицы; 4 -  то же в период осенней распутицы; 5 -  учетные 
пункты

средней суточной интенсивности ко
леблется в сравнительно узких пре
делах: а =  0,12 ч-0,07 для магист
ральных дорог (наиболее часто 
0,08-0 ,07) и 0,15-0 ,25 для дорог низ
ших категорий. Эта же закономер
ность прослеживается в годовом  
периоде.

Подсчет транспортных средств, 
проходящих по автомобильным д о 
рогам, производится автоматичес
кими приборами (счетчиками) или 
визуально.

Учет движения проводят на всех 
дорогах общегосударственного, рес
публиканского и на важнейших д о 
рогах областного и местного значе
ния. Учет ведут с разделением авто
мобилей по группам: легкие грузо
вые (грузоподъемность до 2 т); сред
ние грузовые (от 2,1 до 5 т); тяжелые 
грузЬвые (от 5,1 до 8 т); очень тяже
лые грузовые (более 8 т); автомо
бильные поезда (по соответствую
щим весовым категориям); легковые 
автомобили, автобусы.

Пункты учета в зависимости от 
назначения могут быть постоянны
ми и передвижными. Постоянные 
учетные пункты предназначены для 
получения данных, характеризую
щих общие закономерности движе
ния транспортных потоков, измене
ние интенсивности и состава движе
ния в течение года, недели и по 
часам суток. На постоянных учет
ных пунктах, как правило, ведется 
круглосуточный учет движения. 
Передвижные учетные пункты пред
назначены для получения информа
ции о движении по всем звеньям 
сети, включая дороги местного зна
чения.

На передвижных пунктах преду
сматривается кратковременный учет 
интенсивности и состава движения.

Учетные пункты размещают в 
местах резкого изменения интенсив
ности движения, к числу которых 
относят пересечения автомобильных 
дорог подъезды к городам, примы



кания к основной дороге других д о 
рог и т. д. Учет движения транспорт
ных средств на дорогах дорожные 
организации проводят ежегодно 
4-го и 19-го числа каждого месяца 
независимо от способа его проведе
ния (автоматическими приборами 
или визуально). В эти дни учет дви
жения проводится непрерывно в те
чение суток с 0.00 до 24.00 ч по 
местному времени. Для выяснения 
особенностей и характера движения 
в дни общесоюзных и местных 
праздников, массовых мероприятий 
при необходимости учет проводится 
вне календаря.

Комплекс технических средств для 
учета включает аппаратуру регист
рации транспортных средств, сред
ства записи и передачи информации
о движении. Комплекс может быть 
переносным, установлен на учетном 
пункте постоянно либо смонтирован 
на ходовых лабораториях.

В последнее время большое рас
пространение получили автомати
ческие счетчики с индуктивными 
петлевыми датчиками, которые зак
ладывают под покрытие. Простей
шие из них АСД-5М и КП-202 поз
воляют разделять транспортный по
ток на легковые и грузовые автомо
били и измерять суммарную интен
сивность движения.

В настоящее время в системе 
Минавтодора РСФСР организован 
выпуск счетчика КП-211. Анализа
тор состава транспортного потока 
АСТП-8, разработанный РИВЦ  
Минавтодора Узбекской ССР, имеет 
один канал измерения, дает общее 
число автомобилей и разделяет их 
на семь типов.

На основании данных учета ве
дется систематическое накопление 
информации об интенсивности и 
составе движения на дорогах  
(рис. 19.3). Используя многолетние 
наблюдения, прогнозируют его из
менение в перспективе.

При прогнозе интенсивности дви
жения по дорогам различной катего
рии на короткий срок (2 -5  лет) ис
пользуют линейную зависимость

где N0 -  интенсивность в начальный, 
базовый, год; q -  средний темп роста ин
тенсивности за последние 8-15 лет; 
Г-прогнозируемый год.

Прогноз движения на дорогах  
III- V  категорий на более продолжи
тельный период (до 20 лет) возм о
жен на основе выражения

Nr = N0( 1 +?/100)т- 1. (19.2)

Среднегодовой темп роста в стра
не колеблется от 0,01 до 0,04, в 
редких случаях до 0,07 и существен
но зависит от наличия промышлен
ности в данном районе, численности 
населения, плотности сети дорог.

Г л а в а  20
О Х Р А Н А  Т Р У Д А  И Т Е Х Н И К А  
Б Е З О П А С Н О С Т И  П Р И  С О Д Е Р Ж А Н И И  
И Р Е М О Н Т Е  А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х  
Д О Р О Г

20.1. Организация работ 
по охране труда и технике  
безопасности

Все работники дорожной службы 
должны строго и неукоснительно 
соблюдать Правила техники безо
пасности при строительстве, ремон
те и содержании автомобильных д о 
рог [42] и систему стандартов безо
пасности труда. Руководство охра
ной труда, ответственность за состо
яние техники безопасности и выпол
нение мероприятий по охране труда 
в полном объеме и в установленные 
сроки возложено на начальников 
(управляющих), главных инженеров, 
главных механиков и энергетиков 
организаций.

Непосредственными исполнителя
ми мероприятий по охране труда и 
ответственными за их выполнение 
являются производители и старшие 
производители работ, строительные 
и дорожные мастера, начальники 
дорожно-ремонтных пунктов, ли
нейные механики и энергетики, мас
тера цехов производственных баз и



заводов. Обязанности перечислен
ной номенклатуры руководителей 
по охране труда определены Прави
лами [42].

При выполнении работ, не специ
фичных для дирожных организаций, 
должны соблюдаться соответствую
щие отраслевые правила техники 
безопасности и производственной 
санитарии, а также ведомственные 
правила и инструкции.

При введении новых приемов тру
да, изменении технологических про
цессов, применении новых материа
лов и машин, приспособлений и обо
рудования, по которым требования 
безопасного производства работ не 
предусмотрены упомянутыми Пра
вилами, необходимо разрабатывать 
специальные инструкции и указания, 
которые утверждает дорожная орга
низация по согласованию с местной 
технической инспекцией профсою
зов.

Вновь поступающие могут быть 
допущены к работе только после 
прохождения ими: медицинского ос
мотра для профессий и видов работ, 
установленных перечнем Министер
ства здравоохранения СССР, ввод
ного (общего) инструктажа по тех
нике безопасности и производствен
ной санитарии: инструктажа по тех
нике безопасности непосредственно 
на рабочем месте, который также 
проводится при каждом переходе на 
другую работу или при изменении 
условий работы. Рабочие комплекс
ных бригад инструктируются и обу
чаются безопасным приемам по 
всем видам выполняемых или ра
бот.

Повторный инструктаж должен 
проводиться для всех рабочих не 
реже одного раза в 3 мес. Проведе
ние инструктажа регистрируется в 
журнале. Кроме инструктажа, в те
чение 3 мес со дня поступления на 
работу, рабочий должен быть обу
чен безопасным методам и приемам 
работ по программе, утвержденной 
главным инженером дорожной орга
низации. В дальнейшем ежегодно 
осуществляется проверка знаний ра
бочими указанных приемов работ и
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документальное оформление этой  
проверки с выдачей удостоверений.

Для профессий, к которым 
предъявляются повышенные требо
вания по технике безопасности, ра
бочие проходят курсовое обучение 
по типовым программам. Указан
ные лица допускаются к самостоя
тельной работе только при условии 
сдачи экзамена, на основании кото
рого им выдается удостоверение. 
Срок действия этих удостоверений 
один год, по истечении этого срока 
они могут быть при очередной про
верке знаний продлены или замене
ны новыми. При перерыве в работе 
по данной специальности более 
3 мес удостоверения теряют силу. 
Если работник нарушил правила 
техники безопасности, удостверение 
может быть изъято.

Знание руководителями дорож 
ных организаций Правил техники 
безопасности проверяет комиссия 
вышестоящей организации в поряд
ке, устанавливаемом министерст
вом.

Руководители и нженерно-техни- 
ческие рабошики дорожных органи
заций всех рангов и уровней несут 
ответственность в уголовном и ад
министративном порядке: за невы
полнение возложенных на них обя
занностей по охране труда, в том  
числе принятых по коллективным 
договорам и соглашениям; наруше
ние своими распоряжениями или 
действиями требований законода
тельства по охране труда, а также 
бездействие, проявленное в этих 
вопросах; несчастные случаи, проис
шедшие вследствие несоблюдения 
требований и обязанностей по охра
не труда; невыполнение предписа
ний технической инспекции профсо
юзов, местных органов Госгортех
надзора и Госэнергонадзора, сани
тарной и пожарной инспекций.

Работники проектных дорожных 
организаций обязаны давать в про
ектной документации решения по 
основным вопросам безопасности  
условий труда и отдыха работаю 
щих. Руководители и непосредствен
ные исполнители отдельных проек



тов несут ответственность в уголов
ном и административном порядке за 
несчастные случаи, происшедшие на 
дорожных работах вследствие не
правильных решений, принятых в 
проектах, рабочих чертежах и проек
тах производства работ.

20.2. Правила 
техники безопасности  
на работах по содержанию  
и ремонту дорог

До начала ремонта дорожная ор
ганизация, производящая работы, 
должна составить схемы огражде
ния мест работ и расстановки до
рожных знаков в соответствии с Ин
струкцией по организации движения 
и ограждению мест производства 
дорожных работ (ВСН 37-84) Мин
автодора РСФСР. Эта Инструкция 
предусматривает согласование схем 
организации движения с органами 
ГАИ (см. п. 15.5).

Н еобходимо строго соблюдать 
требования техники безопасности 
при работе на дорожных машинах. 
К управлению дорожными машина
ми и механизмами допускаются ли
ца, достигшие 18 лет, имеющие 
удостоверение на право управления 
машиной, признанные годными к 
данной работе медицинской комис
сией и знающие требования безопас
ного ведения работ. Для управления 
агрегатами, состоящими из тягача и 
прицепного дорожного механизма, 
необходима специальная подго
товка.

Машинисты, обслуживающие ма
шину, в обязательном порядке дол
жны быть обеспечены Инструкцией 
по эксплуатации машины, включаю
щей в числе прочего требования тех
ники безопасности при работе на 
машине и ее обслуживании, спец
одеждой, спецобувью и предохрани
тельными приспособлениями.

Запрещается работать на маши
нах, не закрепленных приказом или 
письменным распоряжением за об
служивающим ее машинистом, а в 
случае сложных машин и установок

(асфальтосмесителей и т . п . ) - з а  об
служивающей ее бригадой; не про
шедших наладку, освидетельство
вание и испытание перед вводом в 
эксплуатацию, а также без разреше
ния главного инженера или главного 
механика организации (подразделе
ния) на ввод в эксплуатацию; с неза- 
земленными металлическими частя
ми, которые могут оказаться под  
напряжением; с неогражденными 
движущимися частями или неис
правными ограждениями.

При работе в темное время суток 
и при плохой видимости независимо 
от освещения рабочих мест рабочие 
органы и механизмы управления 
машины должны быть освещены.

На машине или в зоне ее работы  
следует вывесить предупредитель
ные надписи, знаки, плакаты или 
инструкции по технике безопаснос
ти. Во время работы дорожных ма
шин запрещается: находиться в зоне 
действия машин или на площадке ее 
управления посторонним лицам, не 
работающим непосредственно на 
машине; сходить с площадки управ
ления и входить на нее до полной 
остановки агрегата; отцеплять при
цепной механизм до полной оста
новки тягача; оставлять механизм  
на проезжей части.

В случае обнаружения в грунте 
кабелей, труб или других подземных 
коммуникаций и неизвестных пред
метов необходимо немедленно прек
ратить работу и сообщить об этом  
руководителю работ.

Работа дорожных машин, погруз
чиков, экскаваторов, стреловых кра
нов и других машин непосредствен
но под проводами действующих воз
душных линий электропередачи лю 
бого напряжения запрещается. При 
работе и перемещении указанных 
машин вблизи линий электропереда
чи надо соблюдать специальные тре
бования, приведенные в Правилах 
[42].

Работа стреловых кранов под не- 
отключенными контактными прово
дами городского транспорта может 
производиться только под руковод
ством инженерно-технического ра



ботника при заземлении крана и 
соблюдении расстояния между стре
лой крана и контактными провода
ми не менее 1 м, а также при нали
чии ограничителя -  упора, не позво
ляющего уменьшить указанное рас
стояние при подъеме стрелы.

Существуют специальные требо
вания техники безопасности при со
держании земляного полотна и д о 
рожных покрытий. Так, при осмотре 
участка дороги дорожный рабочий 
должен идти по обочине навстречу 
движению автомобилей, а при оста
новках-устанавливать перед собой  
предупредительный знак (днем) или 
стойку с красным фонарем (ночью). 
Рабочие должны быть одеты в спе
циальные жилеты.

Машины, выполняющие работы  
на дороге, должны иметь спереди и 
сзади предупреждающий знак «П ро
чие опасности». На границах этого 
участка необходимо выставлять д о 
рожные знаки «Ограничение скорос
ти до 30 км/ч», «Ремонтные работы» 
и включать фары и габаритные ог
ни. Противогололедные материалы 
следует рассыпать только механизи
рованным способом с использовани
ем пескоразбрасывателей. Запреща
ется россыпь указанных материалов 
вручную из кузова движущегося ав
томобиля.

При работе автомобильных снего
очистителей всех типов необходимо 
устанавливать днем красные флажки 
на кабине и заднем борту ку
зова (капоте заднего двигателя), 
ночью -  прожектор на кабине и крас
ный фонарь на левом верхнем углу 
заднего борта или капота заднего 
двигателя. Водителям автомобиль
ных снегоочистителей и пескораз
брасывателей запрещается обгонять 
движущиеся автомобили.

При ремонте покрытий материа
лы, вывезенные для ремонта дороги, 
следует складывать на обочине с 
ремонтируемой стороны дороги. 
При нагрузке материалов на обочи
не неогражденного участка необхо
димо установить перед ними на рас
стоянии 5 -1 0  м по ходу движения 
барьер переносного типа и дорож- 
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ный предупреждающий знак «Ре
монтные работы». Складывать ма
териалы на обрезе дороги, проходя
щей в выемке, разрешается не ближе
1 м от бровки выемки. Запрещается 
складывать материалы на откосах 
насыпей и выемок.

При ямочном ремонте проезжей 
части и ремонтных работах на обо
чинах устанавливают легкие барье
ры с предупреждающими знаками 
«Ремонтные работы» на расстояни
ях 5 -1 0  м перед и за ремонтируе
мым местом.

В случае необходимости ручного 
розлива горячего битума (например, 
лейками) при мелком ямочном ре
монте набирать битум из котла нуж
но черпаками с рукоятью длиной не 
менее 1 м, наполняя ковш на 3/4 его 
объема. Объем ручных леек не дол 
жен превышать 10-12 л. Горячую  
смесь, содержащую пек или креозо
товое масло, разливают только из 
плотно закрывающихся сосудов.

Смесь из автомобиля-самосвала 
разрешается выгружать, убедившись 
в отсутствии рабочих в зоне выгруз
ки. При этом рабочие должны нахо
диться в стороне, противоположной 
опрокидыванию кузова автомоби
ля-самосвала.

Разноска горячей асфальтобетон
ной смеси совковыми лопатами 
вручную допускается на расстояние 
не более 8 м. Запрещается перебра
сывать горячую смесь. При необхо
димости подачи горячей асфальто
бетонной смеси к месту укладки на 
расстояние свыше 8 м следует при
менять тачки или носилки. Распреде
лять и разравнивать асфальтобетон
ную смесь необходимо в специаль
ной обуви и рукавицах, находясь вне 
полосы  горячей смеси.

20.3. Правила техники  
безопасности при содержании  
и ремонте искусственных  
сооружений и зданий

Ремонт и содержание мостов, 
труб и зданий дорожной и автотран
спортной служб выполняют в соот



ветствии с утвержденной проектно
технической документацией, содер
жащей требования безопасного вы
полнения работ.

К работам на высоте более 5 м 
допускаются лица не моложе 18 лет, 
прошедшие медицинское освиде
тельствование, знающие требования 
безопасного ведения работ и имею
щие удостоверение на право верхо
лазных работ.

При производстве работ над во
дой в местах глубже 1,5 м вблизи 
места работ должна находиться 
дежурная лодка, оборудованная спа
сательными принадлежностями. Во 
время грозы и при ветре более 6 
баллов наружные работы на лесах и 
подмостях запрещаются.

Перестраивать подземные соору
жения (трубопроводы, кабели, кол
лекторы), переносить опоры (стол
бы) воздушных линий связи и 
электропередачи, сносить и перено
сить строения можно только с 
письменного разрешения организа
ции, ответственной за их эксплуата
цию. К разрешению должны быть 
приложены сведения, необходимые 
для составления проекта организа
ции работ: план с указанием распо
ложения, глубины заложения под
земных коммуникаций и высоты 
подвесок наземных коммуникаций, 
назначение и этажность зданий.

Незасыпанные колодцы и шурфы 
на участке проведения работ долж 
ны быть закрыты или ограж
дены.

Временные коммуникации (сети 
водоснабжения и пр.) в местах пе
ресечения их с дорогами, улицами, 
проездами и проходами должны  
быть заглублены. Проходы для ра
бочих, расположенные на уступах, 
откосах и косогорах с уклоном б о 
лее 20°, необходимо оборудовать  
стремянками или лестницами шири
ной не менее 0,8 м с односторонни
ми перилами высотой 1 м.

При содержании и ремонте искус
ственных сооружений и дорожных 
зданий соблюдают те же требования 
техники безопасности, что и при 
строительстве этих сооружений.

Особые требования необходимо  
соблюдать при пропуске ледохода и 
паводковых вод под автодорожны
ми мостами. Сведения о сроках под
вижки льда, вскрытии рек, о гори
зонтах воды во время паводка долж 
ны быть заблаговременно получены 
от органов гидрометеослужбы. К 
началу подвижки льда и поднятия 
горизонта воды необходимо обеспе
чить круглосуточное дежурство при
крепленных ответственных исполни
телей, транспортных средств и под
рывных команд; доставку на место 
работ строительных материалов, 
инструмента, инвентаря и спасатель
ных средств; освещение охраняемого 
места при работе в темное время 
суток или при плохой видимости.

На время прохода ледохода и па
водка приказом руководителя работ 
организуются спасательные пункты, 
состав, количество и оснащение ко
торых зависят от местных условий. 
Спасательные пункты (стационар
ные и передвижные) должны иметь 
катера и шлюпки с необходимым  
оснащением. Вахта каждого пункта 
должна состоять не менее чем из
2 чел.

При обследовании ледовых полей 
выходить на лед следует группой не 
менее 2 чел., передвигаться цепоч
кой, соблюдая расстояние не менее 
5 м. Передний и задний идущие об
вязываются веревкой, за которую  
держатся идущие между ними. Пе
редний идет на легко снимаемых 
лыжах, проверяя прочность льда. В 
результате обследования все места, 
представляющие опасность при пе
ремещении по льду, должны быть 
отмечены вешками или ельником.

Взрывные работы при ликвидации 
заторов осуществляются под руко
водством опытного взрывника. При 
производстве взрывных работ, а 
также при работах около полыньи 
необходимо иметь спасательные 
круги.

Для скалывания льда у искусст
венных сооружений перед и во время 
ледохода, пробивки прорубей и лу
нок для взрывания льда рабочие 
должны пользоваться баграми, шес



тами и настилами. Для подноски 
материала к месту размыва должны  
быть устроены стремянки или поло
гие лестницы с перильным ограж
дением. В темное время рабочие 
места, подходы к ним, места склади
рования материалов и укреплений 
должны быть хорошо освещены.

20.4. Охрана автомобильных 
дорог

Охрана дорог-ком плекс меро
приятий, направленных на преду
преждение повреждений дорог, со
оружений на них и транспортных 
средств с целью обеспечить удобное  
и безопасное дорожное движение.

Советами Министров союзных 
республик утверждены Правила 
пользования и охраны дорог. К он
троль за их выполнением возлага
ется на дорожные организации, ор
ганы внутренних дел и исполкомы 
местных Советов народных депута
тов.

Для различных организаций, чьи
ДсйСТВйЯ МОГуТ КаКйМ-ЛйбО обраЗСМ
повлиять на дорожное движение, 
предусмотрены определенные санк
ции.

Дорожные организации обязаны  
содержать дороги и сооружения в 
исправном и чистом состоянии, ус
танавливать дорожные знаки, обес
печивать их сохранность и хорошую  
видимость.

Дорожные организации с целью  
сохранить проезжую часть дорог, 
мосты, трубы могут полностью за
крывать или ограничивать движение 
в периоды стихийных бедствий 
(снежные заносы, наводнения, раз
мывы полотна после ливней, осадки 
и оползи насыпей), при возникнове
нии пучин или резком снижении 
прочности одежд весной или 
осенью. При этом дорожная служба 
заблаговременно в печати и по ра
дио извещает о закрытии дороги. 
Движение разрешается только после 
полного устранения причин, вызвав
ших опасность. Кроме дорожной  
организации, ГАИ самостоятельно 
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может закрыть или ограничить дви
жение в тех случаях, когда возникает 
угроза безопасности движения.

Землепользователи, по террито
рии которых проложены дороги, 
должны поддерживал ь исправными 
съезды, тротуары, пешеходные д о 
рожки, переходные мостки. Все, что 
примыкает к дорогам должно быть 
исправным и опрятным.

Территория полосы отвода выде
ляется дорожным линейным работ
никам для выращивания сельскохо
зяйственных культур. Недоисполь
зованные земли можно передать 
колхозам и совхозам для выращива
ния низкорослых культур, не со
здающих помех видимости.

Категорически запрещается движе
ние траспортных средств с массой, 
габаритами и скоростью, больши
ми, чем это допускается норматива
ми. Особо это требование необходи
мо соблюдать в весенние и осенние 
периоды повышенного увлажнения 
грунта земляного полотна. Нельзя 
допускать и движение транспортных 
средств с колесами, имеющими це
пи, шипы к другие приспособления, 
которые могут повредить покрытие.

Большой вред наносят неоргани
зованные съезды. Их надо немедлен
но ликвидировать. Запрещается сто
янка транспортных средств и скла
дывание грузов на полосе отвода. 
Как исключение, стоянка машин и 
механизмов разрешается, но при ус
ловии их ограждения. Запрещается 
также на полосе отвода: устанавли
вать панно и рекламные щиты, не 
способствующие улучшению дорож 
ного движения или сервиса; прогон 
и выпас скота, проведение строи
тельных работ; прокладка коммуни
каций без согласования с дорожны
ми организациями; вырубка де
ревьев, сбор фруктов, установка па
латок.

Спортивные соревнования на до 
рогах можно проводить после согла
сования с исполкомами, дорожными 
организациями и органами ГАИ. 
Запрещается также сушить, провет
ривать и складывать на дорогах 
сельскохозяйственные культуры.



В О П Р О С Ы  Д Л Я  С А М О П Р О В Е Р К И

Р а з д е л  I
Основы теории эксплуатации  
дорог и организации движения

1. Что такое эксплуатация дорог, каковы 
ее основные цели и задачи?

2. Как влияет состояние дорог на показа
тели работы автомобильного транспорта?

3. Какие основные задачи необходимо 
решать при повышении технического уровня 
и эксплуатационного состояния дорог?

4. Что такое комплекс ВАДС и каковы 
его основные подсистемы?

5. Что является теоретической основой 
эксплуатации дорог и организации движения?

6. В чем суть двухуровневого управления 
системой Д У -Т П ?

7. Показать схему сил, действующих в 
зоне контакта ведущего колеса автомобиля с 
покрытием.

8. Что такое сопротивление качению и 
коэффициент сцепления, как они изменяются 
с изменением скорости?

9. Как влияет шероховатость покрытия 
на коэффициент сцепления?

10. Каким показателем можно оценить 
степень соответствия состояния покрытия 
требованиям движения?

11. Чем характеризуются параметры ров
ности покрытия?

12. Какие критерии оценки допустимых 
неровностей покрытия?

13. Чем различаются взаимодействия ко
леса автомобиля с мокрым и заснеженным 
покрытием?

14. Назовите основные требования к ров
ности, шероховатости и сцепным качествам 
покрытий.

15. Какие природно-климатические фак
торы действуют на дорогу в различные пери
оды года?

16. Как изменяется водно-тепловой ре
жим (ВТР) земляного полотна по периодам 
года?

17. Как определить продолжительность 
расчетного периода для дорожной одежды?

18. В чем суть процесса пучинообразова- 
ния, его основные стадии?

19. Как определить размер допускаемого 
пучения дорожных одежд?

20. Как изменяется фактически используе
мая для движения ширина проезжей части и 
обочин по периодам года?

21. Какие состояния поверхности покры
тия принимают за расчетные и как опреде
лить их продолжительность?

22. Какие группы факторов способствуют 
возникновению деформаций и разрушений 
дорожных одежд?

23. Как действуют автомобильные на
грузки на дорожную одежду?

24. Какие деформации и разрушения воз
никают на покрытии и в чем их причины?

25. Чем отличаются деформации и разру
шения дорожной одежды от деформаций и 
разрушений покрытия?

26. Назовите основные виды деформаций 
земляного полотна и системы водоотвода.

Р а з д е л  II
О ценка транспортно-эксплу
атационных показателей и 
состояния автомобильных 
дорог

1. Назовите основные транспортно
эксплуатационные показатели автомобиль
ной дороги (ТЭП АД).

2. Какие показатели характеризуют сос
тояние дорожной одежды?

3. Какими показателями оценивают 
безопасность движения?

4. Как определить среднюю скорость 
транспортного потока?

5. Как оценить влияние ширины проез
жей части и продольных уклонов на коэф
фициент обеспеченности расчетной скорости?

6. Как влияет ровность и коэффициент 
сцепления на обеспеченность расчетной ско
рости?

7. Как определить уровни загрузки доро
ги движением по периодам года?

8. В чем особенности построения сезон
ного графика коэффициентов аварийности?

9. Что положено в основу районирова
ния территории страны по условиям движе
ния автомобилей?

10. Чем и как определяют геометрические 
параметры дорог?

1 1 . Какие установки применяют для оцен
ки прочности дорожных одежд?

12. Как и чем измеряют показатели ров
ности, шероховатости и сцепных качеств пок
рытия?



13. В чем суть комплексной оценки ка
чества и состояния дорог?

14. Что такое ремонт дорог и в чем 
заключается его задача?

15. Назовите основные виды работ, отно
сящиеся к ремонту земляного полотна и до
рожной одежды.

16. Какие работы выполняют при ремон
те искусственных сооружений, дорожных уст
ройств и обстановки дороги?

17. Что такое содержание дорог и в чем 
состоит его основная задача?

18. Назовите основные работы по содер
жанию земляного полотна, дорожных одежд 
и дорожного обустройства.

19. По какому комплексу основных пока
зателей назначают вид ремонта?

20. Что такое работоспособность дороги, 
дорожной одежды и покрытия?

21. Как определяют межремонтные сроки 
дорожных одежд?

22. Что такое надежность дороги и до
рожной одежды?

23. В чем суть методики оценки эффектив
ности дорожно-ремонтных работ?

24. Каков порядок разработки проектов 
на ремонт дорог?

Р а з д е л  III 
Технология и организация  
содержания и ремонта дорог

1. В чем состоит уход за пучинистыми 
участками весной?

2. Какие работы выполняют при летнем 
содержании черных щебеночных и черных 
гравийных покрытий?

3. Как выполняют ямочный ремонт ас
фальтобетонных покрытий?

4. Какие работы выполняют при содер
жании цементобетонных покрытий?

5. Как проводят обеспыливание?
6. Каков порядок пропуска ледохода и 

паводка под мостами?
7. Что входит в комплекс мер по зимне

му содержанию дорог и каковы требования к 
их состоянию в зимний период?

8. Что такое снегопринос к дороге, как 
его определить?

9. Назовите способы и принципы защи
ты дорог от снежных заносов.

10. Как определить высоту снегозадержи
вающего забора?

11 . Какие снегозадерживающие устройст
ва относятся к временным?

12. В чем состоит патрульная снегоочист
ка и расчистка снежных заносов?

13. Какие виды зимней скользкости быва
ют и какие методы борьбы с ней применяют 
на дорогах?

14. В чем суть химического метода борь
бы с зимней скользкостью и какие химические 
материалы применяют при этом?

15. Из каких сооружений состоят базы 
хранения противогололедных материалов?

16. Каков порядок технико-экономическо
го обоснования требований к зимнему содер
жанию дорог?

17. Как конструкция снегозащитных лесо
насаждений зависит от объема снегоприноса?

18. В чем заключается благоустройство и 
архитектурно-художественное оформление 
дорог?

19. Как укрепляют обочины и откосы зем
ляного полотна?

20. В чем состоит ремонт покрытий из 
щебня и гравия, обработанных органически
ми вяжущими?

21. Что такое влажные органо-минераль- 
ные смеси (ВОМС) и как их применяют при 
ремонте дорожных одежд?

22. Какие существуют способы термопро
филирования асфальтобетонных покрытий и 
где они применяются?

23. Расскажите порядок устройства по
верхностной обработки с указанием применя
емых материалов.

24. Как работает машина для устройства 
поверхностной обработки за один проход?

25. Назначение защитных слоев, техноло
гия их строительства из литых эмульсионно
минеральных смесей (ЛЭМ С).

26. Как ремонтируют шелушение, ямоч- 
ность и сколы цементобетонных покрытий?

27. Какие существуют способы усиления 
дорожных одеж д с асфальтобетонными и це
ментобетонными покрытиями?

28. В чем особенности работы дорожных 
покрытий на дорогах в горной местности, 
какие методы повышения их сдвигоустойчи- 
вости применяют при ремонте?

29. Назовите способы предупреждения 
образования оползней, которые необходимо  
выполнять при содержании дорог в горной 
местности?

30. Расскажите принцип действия снего
выдувающего забора.

31. Что надо предпринять для предупреж
дения образования наледей?

32. В чем состоит защита дорог от песча
ных заносов и ветровой эрозии в пустынных 
районах?

Р а з д е л  IV 
Организация и обеспечение 
безопасности и удобства 
движения на дорогах

1. В чем состоит влияние дорог на психо
физиологическое состояние водителя и что 
такое плотность событий?

2. В чем суть организации дорож ного  
движения?

3. Как определяют интенсивность движе
ния на дорогах?

4. Как можно управлять скоростью и 
пропускной способностью  дорог?

5. Какие существуют виды разметки и 
какие материалы для этого применяют?

6. Знаки каких групп и типоразмеров 
применяют на дорогах?



7. Каков порядок размещения дорожных 
знаков на дороге?

8. В чем особенности организации дви
жения в зимний период?

9. Какие нагрузки относят к сверхнорма
тивным и как организуют их пропуск по 
дорогам?

10. В чем суть автоматизированного уп
равления движением на дорогах и какие су
ществуют системы управления?

11. Покажите структурную схему системы 
А РДАМ  и назовите ее основные элементы.

12. Как выбирают критерии управления 
движением и используют основную диаграм
му транспортного потока при решении задач 
управления движением?

13. Назовите порядок регистрации и ана
лиза дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП)? ғ

14. Как влияет уширение проезжей части 
и укрепление обочин на скорость и безопас
ность движения?

15. Какие меры по повышению безопас
ности движения принимают на участках кру
тых подъемов и кривых малого радиуса в 
плане?

16. На какие группы подразделяются ог
раждения на дорогах, где их устанавливают?

17. Какова роль сигнальных столбиков?
18. Какие меры необходимы для повыше

ния безопасности движения в пределах насе
ленных пунктов?

19. Что такое аварийный съезд, как назна
чают его размеры?

20. В каких случаях устраивают освеще
ние на дорогах?

21. Какие временные (сезонные) меропри
ятия необходимы для повышения безопаснос
ти движения в осенний и зимний периоды?

22. В чем суть метода «до» и «после» при 
оценке эффективности мероприятий по повы
шению безопасности движения?

23. Какие здания и сооружения необходи
мы для автотранспортной службы?

24. Какие здания и сооружения необходи
мы для обслуживания водителей и пассажи
ров?

25. Покажите схему комплекса дорож ного  
сервиса.

26. Что такое сигнально-вызывная связь?
27. Какие отрицательные воздействия на 

окружающую среду оказывает дорога, авто

мобили и работы по ремонту и содержанию 
дорог?

2 8 .  Как снизить уровень шума от движе
ния на автомобильных дорогах?

2 9 .  Какие меры принимают для уменьше
ния загазованности от автомобилей?

30. Как снизить агрессивное воздействие 
противогололедных солей?

Р а з д е л  V
Организация эксплуатации и 
управление автомобильными 
дорогами

1. Покажите структуру управления до
рожными организациями на примере Минав
тодора Р С Ф С Р  или другой союзной респуб
лики.

2 .  Какие основные подразделения входят 
в состав низовых дорожных организаций по 
ремонту и содержанию дорог?

3. Какие здания и сооружения входят в 
состав базы дорожно-эксплуатационной 
службы?

4. В чем особенности организации работ 
по содержанию дорог?

5. Как оценивают качество содержания 
элемента дороги и ее участка?

6. В чем состоит планирование качества 
работ по ремонту и содержанию дорог?

7. Назовите методы организации работ 
по ремонту дорог и покажите их особенности.

8. Виды натурных обследований, выпол
няемых при паспортизации дорог, какие 
средства применяют при этом?

9 .  Что записывают в линейный график 
паспорта дороги?

10. Из каких подсистем состоит автома
тизированная система паспортизации дорог?

11. В чем состоит комплекс мер по охране 
дорог?

12. Каков порядок инструктажа по охране 
труда и технике безопасности при поступле
нии на работу?

13. Как ограждаются участки ремонтных 
работ и места работы машин на дорогах?

14. Какие правила движения снегоочисти
телей и пескоразбрасывателей при работе на 
дороге?
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А

Аварийные съезды 241. С м . т а к ж е  Безопас
ность движения на дорогах  
Автозимники, содержание 146 
Автоматизированное управление движением  

основные этапы 
анализ информации и выработка меро
приятий 218
контроль за системой 218 
оценка системы 218 
реализация решений 218 

системы управления
—  автоматизированные на сети дорог  
(система АСУР СА) 218
- -  локальные 218
—  на автомагистралях (система А РДАМ ) 
218, 219-220
- -  простые 218
—  сложные линейные 218 
 сетевые 218
технические средства управления 219 

Автомобили  
габариты 5
динамические характеристики 62 
допустимая нагрузка на ось 5 
колебания автомобиля 

амплитуда 24 
неустановйЬшиеся 24 
установившиеся 24 

производительность годовая 
влияние дорожны х условий 9 -1 0  
грузоподъемность автомобиля 9 -1 0  
средняя скорость 9 -1 0  

себестоимость перевозок 9, 112 
Агрессивные свойства хлоридов 153-154  
Аквапланирование 

динамическое 26
критическая глубина слоя воды 26 
причины возникновения 2 6 -2 7  
скорость аквапланирования 26 
физическая сущность 26 

Асфальтобетонные покрытия
Механизация работ с м . Термопланиров
щик 
ремонт

виды материалов 121
восстановление свойств покрытия на
месте
пропитка покрытия пластификаторами 
177
снятие и переработка асфальтобетона в 
смесителе 180 
регенерация 177, 179-180  
фрезерование горячее 177, 181 

холодное 181

термогенерация или термопрофилирова
ние 177, 178
термогомогенизация 177, 178 
термопланирование (реформинг) 177 -1 7 8  
термопластификация 177 
термосмешение (ремикс) 177 
термоукладка (репейвинг) 177, 178, 179 
ямочный рем онт 121 
содержание
исправление кромок 121 
устранение трещин, выбоин, волн, на
плывов 121
старение асфальтобетона, стадии 43 
усиление покрытия 117 
устройство шероховатой поверхностной 
обработки 99, 176

Б

Базы противогололедных материалов 
высокомеханизированные капитальные 157, 
158
простейшие временные 157. 158 
хранение, приготовление материалов
------фрикционных 156, 158
------химических 156
-------- жидких 158
-------- твердых 156

Безопасность движения на дорогах  
методы оценки
—  по абсолю тном у числу происшествий 72 
 графику сезонных коэффициентов ава
рийности 7 2 -7 5 , 243
------итоговому коэффициенту аварийности
73
------коэффициентам безопасности 72, 73
-------- происшествий 72
------покилометровому графику ДТП  72
способы повышения безопасности  

временные (сезонные) 243 
выбор способа защиты 244 
в неблагоприятные периоды года 243 
кратковременные 243 
постоянные 243
средствами дорож ной службы 227 

оценка эффективности мероприятий 246, 
247

Благоустройство автомобильных дорог  
автопавильоны 173, 174 
декоративное озеленение 173 
маршрутные схемы и указатели 173 
монументально-декоративные средства 175 
оформление границ республик и областей  
175



Борьба с зимней скользкостью  
виды образований 

гололед 147
снежный накат 147-148, 149 

материалы 
дробленые каменные 149 
мелкий гравий 149 
отходы промышленности 149 
песок 149
шлак топливный 149 
хлориды жидкие и твердые 150-152 

методы борьбы  
гидрофобизация покрытий 154 
профилактический 149, 155 
физико-химический 149, 155 
фрикционный 149 
химико-механический 150 
химико-фрикционный 150 
химический 149, 150 

механизация и технология работ 152

В

Взаимодействие автомобиля с дорогой  
с мокрым покрытием 25 
коэффициент сопротивления качению 19, 20
-  бокового давления ветра 65, 66 -6 7
-  сцепления 19-20, 22
-  трения 19
сила сцепления 19-20  
сопротивление качению 17 
требования к поверхности качения 2 8 -2 9  
сцепные качества покрытия 2 0 -2 2  

Водно-тепловой режим дорож ной конструк
ции

закономерности 3 2 -3 3  
источники увлажнения 

атмосферные осадки 2 9 -3 0  
вода со стороны откосов 2 9 -3 0  
капиллярное увлажнение 2 9 -3 0  
парообразная влага 2 9 -3 0  
поверхностная вода 2 9 -3 0  

периоды увлажнения 
весенний 33 
летний 33
морозный (период промерзания) 32 
предзимний 32 

сезонное изменение 32 
физическая теория тепловлагообмена 3 0 -  
31

Г

Гололед с м . Борьба с зимней скользкостью  
Гравийные и щебеночные покрытия с м . Щебе
ночные (гравийные) покрытия 
Грунтовые и грунтово-улучшенные дороги  

обеспыливание 100, 118-119  
очистка 100
содержание по периодам года  

задачи основные 119, 120 
ликвидация пучинистых мест 119 
профилирование 100, 120 

укрепление добавками 100

д

Декоративное озеленение дорог с м . Лесона
саждения

Деформации и разрушения дорожных одеж д  
и покрытий

волны и гребенки 47
выкрашивания и выбоины 46
напряженно-деформированное состояние
дорож ной одежды 41
проломы и просадки 48
разрушения кромок и стыков 48
сдвиги 46
старения материалов дорожной одежды 46 
структура слоев дорожной одежды 42 
трещины 47, 48 
шелушение 45 

Деформации и разрушения земляного полот
на и водоотводных сооружений  

оползание откосов 44 
осадки и просадки насыпей 44 
пучины с м . Пучины на автомобильных до
рогах
размывание и выдувание обочин 45 
сползание насыпей 44 

Дороги в горной местности, безопасность  
движения с м . Эксплуатация дорог в особых 
условиях

устройство аварийных съездов 241 -2 4 2
-  дополнительных полос с разметкой 241
-  улавливающих карманов 241 
установка ограждений 242

Дороги в населенных пунктах, безопасность  
движения

установка дорожных знаков 239 
устройство велосипедных дорожек 238
-  освещения 237-238
-  островков безопасности 239-240
-  пешеходных переходов и тротуаров  
2 38-239
-  разметки 239-240

Дорожная сеть страны, состояние и развитие 
динамика роста 6 
допустимые нагрузки 5 
задачи и направление технического про
гресса 9 -1 0  
состояние сети 8 

Дорожная служба 
задачи 209, 226-227  
производственная база 266-268  
структура службы 266 

Дорожно-патрульная служба 264-265  
Дорожное движение 

восприятие условий движения водителем  
20 3 -2 0 4
организация движения

на ветроопасных участках 206
-  туманоопасных участках 206 
мероприятия 248
разделение транспортных потоков 204 
регулирование скорости 214 

разметка с м . Разметка автомобильных до
рог
сезонные ограничения движения 209 
технические средства организации движе
ния 205 

Дорожно-ремонтны е работы  
классификация 97 
м етод организации 

комбинированный 271 
параллельный 270 
поточный (маршрутный) 269-270  
участково-параллельный 270



участково-последовательный 270 
нормирование затрат 110 
определение видов работ 101-102  
организация движения при ремонте 2 4 5 -  
246
оценка эффективности работ 111 — 112 
порядок планирования 108-111 
приемка работ 194-195  
проектно-сметная документация, состав 
112-113
реконструкция дорог 97 
ремонт и содержание 

дорожных одеж д 99-1 0 0  
земляного полотна и водоотвода 99 -1 0 0  
искусственных сооружений 99 
обочин 165
обстановки дороги 99-1 0 0  

технико-экономический критерий назначе
ния ремонтных работ 111 
технологические схемы ремонта 272 

Дорожно-транспортные происшествия 
анализ причин
—  активных факторов 7
- -  косвенных (второстепенных) 7 
выявление мест концентрации 227. См. 
т а к ж е  Безопасность движения на дорогах  
регистрация и учет 227 
роль водителей 7
-  дорожных условий 7 -8 ,  228-230  

Дорожные лаборатории передвижные 7, 86, 
94
Дорожные покрытия и одежды  

линейный график ровности 94 
полевые испытания прочности 

линейные 88
на контрольных точках 88 

методы оценки ровности 92 
оценка состояния дорог

обследования детальные 84, 85 
осмотры периодические 84 

сезонные 84 
текущие 84 

приборы 8 5 -8 6 , 91 
приборы для измерения ровности 92 -9 3  
состояние покрытия влажное 25 

заснеженное 25 
мокрое 25 
сухое 24
требования к показателям поверхности 
2 8 -2 9

способы измерения прочности 
динамические 8 9-90 , 91 
падающим грузом 90 
статические (колесом) 8 8 -8 9  

стадии старения материалов 43 
структуры слоев

коагуляционные 4 2 -4 3  
контактные 42 
кристаллизационные 42, 44  

Дорожные условия (ДУ ), параметры и фак
торы

кратковременные 12
переменные временные или сезонные 12
постоянные 11

3

Здания дорожной и автотранспортной служ
бы см . Сервис и обслуживание на дорогах  
298

Земляное полотно и водоотвод, ремонт 
виды ремонта

восстановление обочин и откосов 164— 
165
изменение геометрических параметров 
164-165
перестройка пучинистых участков 164. 
С м . т а к ж е  Пучины 

на автомобильных дорогах 
спрямление отдельных участков 164 

ремонт и прочистка дренажных воронок 
165

системы водоотвода 165 
уширение земляного полотна одно- и дву
стороннее 164
содержание земляного полотна 114 

Знаки дорожные 
группы знаков 213 
правила размещения и установки 

в горной местности 214 
вне населенных пунктов 213, 214 

светофоры 219, 221 
содержание и ремонт знаков 115 
типоразмеры знаков 213 
управляемые знаки и табло 220 

Зимнее содержание дорог
борьба со скользкостью и наледями см . 
Зимняя скользкость на дорогах  
мероприятия защитные 128 

профилактические 128 
удаление отложений 128 
механизация работ 132 
организация и метеорологическое обеспече
н и е ^ ! -1 3 4
особенности эксплуа 1 ации дирог зимой с м . 
Снегозаносимость и способы защиты 

потребность в машинах 159-160  
план работ 132 133
технико-экономическое обоснование требо
ваний к зимнему содержанию 158-165

И

Износ дорожных покрытий 
измерение износа приборами 50

-  с помощью реперов 50
-  с помощью реперов 50 
коэффициент неравномерности износа 49 
определение расчетом 49
причины 49 

Интенсивность движения с м . Учет интенсив
ности движения на дорогах  

график интенсивности 284 
в расчетный период 70 
прогноз интенсивности 284 
сезонная 70
суточная среднегодовая 103 
фактическая 70, 71 

Информация об условиях движения с м . Знаки 
дорожные
Искусственные сооружения 

деформации и разрушения 45 
осмотры текущие 116
-  после паводков 116
-  специальные 116 
ремонт 99, 168 
содержание 100, П 6 -  i i 7

Источники увлажнения дороги с м . Водно-теп
ловой режим дорож ной конструкции



Кольктафели 
конструкция 195 
условия применения 195 

Комплекс «водитель -  автомобиль -  дорога -  
среда» (ВАДС)

взаимодействие комплекса и системы 
ДУ-ТП И
дорожные условия 11 

кратковременные 12 
постоянные 12 
сезонные 11-12  

режим движения 12 
состояние окружающей среды 12 
структурная схема комплекса 11 
транспортный поток 12, 13 

Комплексная оценка состояния дороги см . 
Т ранспортно-эксплуатационные показатели 
дорог

методика оценки 
качества дорожных одеж д 7 7 -78  
технического уровня и эксплуатационно
го состояния дорог 79 
уровня содержания дороги по потреби
тельским свойствам 7 9 -8 0  

Коэффициент обеспеченности расчетной ско
рости итоговый

порядок определения 
аналитическим способом 8 1 -8 2  
измерениями и наблюдениями 8 1 -8 2  

среднегодовой 59 
частные 81 

Коэффициент сцепления 
зависимость

от качества протектора 22
-  ровности и состояния покрытия 22
-  скорости автомобиля 26
-  температуры воздуха 22, 147
-  ш ероховатости поверхности 26, 29 

приборы для определения
динамическая тележка 9 5 -9 6  
динамометрическое колесо 96 
ударного действия 97

Л

Л едоход и паводок
взрывные работы в период ледохода 117 
подготовительные работы 117 
пропуск ледохода и паводка 117 

Лесонасаждения
древесные и кустарниковые породы 169, 171 
живые изгороди

одно- и двухрядные 169 
лесные полосы  
кулисные 170 
снегоемкость полосы 169 

снегозадерживающая способность 170 
типовые схемы 171 

повышение работоспособности насаждений 
рубки восстановительные 172
-  декоративные 172
-  конструктивные 172 

специальные 173
-  текущего ухода 172 

посадки
комплексные 171 
ландшафтные 171

линейные (аллейные и рядовые) 171 
пескозащитные 169 
противоэрозионные 169 
смешанные 171 
снегозадерживающие 169 
уход 172

М

Метеорологические факторы 
продолжительность действия 39
-  последействия 3 9 -4 0  
характеристика 68

М ежремонтные сроки службы 
дорожных одеж д и покрытий 104 
коэффициент запаса прочности одежды  
105-106
критерий назначения ремонта 102 
методы определения 

расчетно-вероятностный 105 
теоретические 106

Н

Надежность дорож ной одежды и покрытия 
отказ общий 104
-  частный 104
уровень надежности 104-105  

Наледи на дорогах, меры борьбы  
заградительные сооружения 

бревенчатые барьеры 197 
валы из снега 197 
земляные валы и дамбы 197 

обогрев водопропускных труб 198 
подъем насыпи 197 
углубление и утепление русла 197-198  
устройство общ его дренажа 197

О

Обеспеченность расчетной скорости 
влияние видимости на скорость 6 3 -6 4
-  коэффициента сцепления 64
-  продольного уклона 61
-  прочности дорож ной одежды 64
-  радиуса вертикальной кривой 64
-  ровности покрытия 64
-  состава транспортного потока 61
-  типа и ширины укрепления обочин 6 0 -6 1 ,  
62
-  ширины укрепленной полосы 59 

Обеспыливание дорог
материалы
-  гигроскопические 118
-  органические 118
-  расхода нормы 118 
механизация и технология работ 118 
периодичность 119
способы обеспыливания 

пропитка 118-119  
смешение на дороге 118 

Озеленение автомобильных дорог с м . Л есо
насаждения
Ограждения и направляющие устройства 

гибкие тросовые 233, 234 
жесткие 233
-  брусья железобетонные 233, 234
-  парапеты бетонные и каменные 233, 235



полужесткие 233
-  балки металлические коробчатые 233 

планки металлические 233, 234 
полосы прокатные 233

места установки 235-236  
сигнальные столбики 235-236  
содержание ограждений и устройств 116 

Освещение автомобильных дорог  
системы размещения 238 
типы светильников 237 

Откосы насыпей и выемок 
ремонт

засыпка ям 167 
планировка 167 

укрепление
-  посевом трав 167 

решетчатыми конструкциями 167
-  рулонными синтетическими материала
ми 167
-  технологическая схема 167-168  

Охрана автомобильных дорог 290 , 
Охрана природы при ремонте и содержании
дорог

борьба с пылью с м . Обеспыливание дорог  
защита от размыва 259 
снижение загазованности и шума 

барьеры шумозащитные 257 
валы грунтовые 257 
озеленение противоэрозионное 258
-  шумозащитное 257

Охрана труда при ремонте и содержании 
дорог

общие требования 285-286  
права и обязанности административно-тех
нических работников 286 
правила допуска қ работе 

инструктаж вводный 286 
на рабочих местах 2S6

-  повторный 286 
курсовое обучение 286

правила техники безопасности при содер
жании искусственных сооружений 289
-------- содержании и ремонте дорог 2 8 7 -
288

П

Патрульная снегоочистка 143 
Планирование содержания и ремонта дорог  

нормирование денежных затрат 109, 110 
материально-технических ресурсов 110 

определение объемов работ 110 
п л а н ы  п е р сп е кт и вн ы е  109 

текущие (годовые) 109-110  
принципы организации работ 268-270  

Пластификаторы  
зеленое масло 180 
масляные фракции нефти 180 
моторная нефть 180 
ренобит 180 

Поверхностная обработка, устройство 155, 
182 183
Показатели технического уровня и эксплуата
ционного состояния дороги с м . Транспорт
но-эксплуатационные показатели дорог  
Проезжая часть и обочины  

изменение ширины по периодам года 37 
расчетные состояния поверхности 38, 39, 40 
состояние обочин зимой 38 

300

укрепление обочин 165-166, 167 
уширение проезжей части 167 
фактическая ширина 3 7-38  

Пропуск тяжеловесных и крупногабаритных 
нагрузок по дорогам и мостам 208 
Пропускная способность и уровень загрузки 
дорог

—  абсолютная 69 
зависимость от скорости 70 
итоговый коэффициент снижения 69 
- -  максимальная теоретическая 68, 69 
методы определения 70
обеспечение методами регулирования 215 
- -  практическая (в реальных условиях) 69 
пути повышения 216 

Противолавинные устройства 
галереи 196
дамбы  и лавинорезы 195-196  
заборы снегоудерживающие
—  деревянные 139, 192, 194
—  железобетонные 139, 194
—  комбинированные 194 
- -  металлические 194
—  подвесные 194 
- -  стационарные 194
- -  с жестким и гибким заполнением 194
— снеговыдувающие 195 
облесение склонов 195 
снегосборная способность 140 
террасирование склонов J94 
тормозящие устройства 195

Пучины на автомобильных дорогах  
коэффициент пучения 35 
причины появления

глубина промерзания 35 
морозное влагонакопление 33 
наличие пылеватых грунтов 33 

уход за пучикистыми участками 114 
физическая сущность пучинообразования

Р

Работоспособность дорожной одежды и по
крытий 102-103. С м . т а к ж е  Межремонтные 
сроки службы
Разметка автомобильных дорог

------  вертикальная 210-211
------ горизонтальная 210
линии разметки барьерные 211 
- -  граничные и краевые 211 
- - н а  подъемах и спусках 229 

осевые 211
-  -  пешеходных переходов 211 

разделительные 211 
материалы для нанесения линий 212 
схемы разметки 212 

Районирование территории по условиям дви
жения

влияние погодно-климатических факторов 
74, 76
принцип районирования 7 6 -7 7  

Ровность дорож ного покрытия 23. С м . т а к 
ж е  Дорожные одежды и покрытия

С

Связь на автомобильных дорогах  
радиосвязь 254



сигнально-вызывная 254 
телефонная, телетайпная, телеграфная 254 
роль связи в организации движения 254 

Сервис и обслуживание на дорогах  
здания и сооружения 

автобусные остановки 250 
автовокзалы 250
автозаправочные станции (АЗС) 250 
грузовые станции 249 
остановочные площадки 250-251  
станции технического обслуживания 250 

сервис
кемпинги и мотели 251 
площадки видовые 251-252
-  для кратковременной остановки 251 
состав комплекса службы сервиса 252

Система «дорожные условия-транспортный  
поток» (Д У -Т П )

математическая модель задачи управления 
группы факторов 15
-  зависящие от управляющего органа 
(параметры дороги и т .д .)  15
-  заранее известные 15
-  неизвестные 15

уровни управления системой 13-14  
Скорость движения по дорогам

влияние на скорость климатических факто
ров 6 5 -6 6
------ коэффициента сцепления 64
------метеорологических явлений 67 -6 8
------прочности дорож ной одежды 64
------профиля дороги 61
------радиусов кривых 64
------расстояния видимости 64
------ровности поверхности 64
------состава и интенсивности потока 61
------ширины и типа укрепления 59-60 ,
6 1 -6 2
коэффициент обеспеченности расчетной 
скорости 58, 63
кумулятивные кривые распределения ско
ростей 56
максимальная фактическая скорость 56 
методы оценки скорости 55, 56 
расчетные схемы и графики 59 
регулирование скоростного режима 214— 
216
средняя скорость транспортного потока 56,
57, 58
—  свободного движения 56, 57 

Служба организации движения (СОД) 267 
Служба ремонта и содержания мостов 2 6 5 -  
266
Снег 

рыхлый 27 
уплотненный 27 

структура однородная 27
-  пористая 28 
сцепные качества 27

Снегозаносимость дорог
участки дорог слабозаносимые 135
— си льнозаносимые 135 

- -  среднезаносимые 135
Снегозащитные устройства

—  временные 142
сетки на полимерной основе 142 
снежные валы и траншеи 136 
щиты переносные 136

-  постоянные 136-137  
аккумуляционные полки или полости в 
выемках 136, 138
галереи 136, 140
снегозадерживающие преграды с м . Про- 
тиволавинные устройства 
лесные полосы кулисные 136 
навесы 136 

комплексная защита 142-143  
машины для снегоборьбы 132, 134 
преграды
-  сплошные (глухие) 136
-  с просветами (решетчатые) 136 
снегопринос 130, 131

определение объемов 131 
способ балансов 130, 131
-  расходов 130 

Снегоочистительные работы
патрульная очистка 143 
расчистка заносов 144-145  

Снежно-метелевые явления 
метелевый поток насыщенный 130
-  ненасыщенный 130 
метель
-  верховая 127
-  длина разгона 130
-  низовая 127, 129 

общая (двойная) 128 
снегопринос 130

спокойный снегопад 127 
Содержание автомобильных дорог 

оценка качества содержания 274 
показатели качества содержания элементов 
дороги 274-275

Т
Теоретические модели управления функцио
нированием дорог 

модель взаимодействия комплекса ВАДС  
с м . Комплекс ВАДС
-  управления системой Д У -Т П  13-16  
уровни управления эксплуатацией дорог и 
дорожным движением 16-17

Технический учет и паспортизация дорог  
автоматизированная система паспортиза
ции 281
банк дорожных данных 282-283
документация 277
задачи учета и паспортизации 275
линейный график 278, 279
м етод учета
- -  выборочный 285
-  компенсаторный 285
-  сплошной 285
основные элементы дороги, подлежащие 
учету 276
пункты учета передвижные 283 
- -  постоянные 283 

работы камеральные 217
-  полевые 217
техническая инвентаризация 276 
учет интенсивности движения 285 

Термопланировщик 178 
производительность 178 
рабочая скорость 178 

Термосмеситель 179-180  
Т ранспортно-эксп лу атационные показатели 
дорог



показатели безопасности движения 53 
инженерного оборудования (ИО) 52, 82,

83
-  дефектности покрытия 54 

обеспеченной скорости 52 
прочности дорожной одежды 54 
ровности покрытия 54
сцепных качеств покрытия 54. С м . т а к ж е  

Коэффициент сцепления
-  технического уровня (ПТУ) 51 

эксплуатационного состояния (ПЭС) 52
-  фактического состояния дороги 82 
потребительские свойства дороги 52 
пропускная способность и уровень загрузки 
53

У

У добство и безопасность движения 53 
график сезонных коэффициентов аварий
ности 72 
методы оценки
- - п о  абсолю тном у числу происшествий 72
------ аварийности 72
------коэффициенту аварийности 73
-------- происшествий 72

сцепным качествам покрытия 20-21  
уровни удобства 72 

Управление качеством ремонта и содержания 
дорог

информационное обеспечение 272 
материальное стимулирование 272 
методы и средства управления 272 
оценка качества работ 272-274  
планирование качества 272-273  

Уровень загрузки дороги движением 
коэффициент насыщения движением 7 1 -7 2  
уровень загрузки 53
-  надежности дороги 104 

Усиление и уширение дорожных одеж д
замена верхнего слоя или всех слоев 185 
полная замена дорож ной одежды 185 
строительство нового покрытия на старой 
одеж де 185
уширение дорож ной одежды 164 

Учет интенсивности движения на дорогах 
комплекс технических средств 283 
основные материалы учета 276 
пункты учета передвижные 283 
- -  постоянные 283 
учет выборочный 285 

компенсаторный 285 
сплошной 285

ц

Цементобетонные покрытия 
выравнивание стыков 181 
замена отдельных плит 181 
механизация ремонта и содержания 126— 
127
ремонт деформационных швов 125 
ремонт раковин и сколов 124 
ремонтные материалы 126 
заделка трещин и швов 125 
проведение профилактических мероприя
тий 126-127
усиление и уширение покрытий 187

Ш ероховатость покрытия 
измерение приборами 93, 95 

viiOCo6oM песчапогс пятпа 95 
износ шероховатости 68 
макрошероховатость 20 
микрошероховатость 21 
роль шероховатости 2 7 -2 8  
способы повышения шероховатости
------втапливанием щебня 184
------нарезанием канавок на цементобетон
ном покрытии 182
------устройством слоев износа из подо
бранных смесей 184-185  
-------- шероховатой поверхностной обра
ботки 182
технология и механизация работ 183-184

щ

Щебеночные (гравийные) покрытия 
ремонт покрытий, обработанных вяжущим 

восстановление слоя износа 176 
выравнивание покрытия 175-176  
материалы для ремонта 120-121  
технология работ и машины 119 

ремонт покрытий переходного и низшего 
типов

ликвидация впадин, волн, колей 175 
сплошное профилирование 175 
ямочный ремонт 120, 121 

Щиты переносные 
деревянные 136, 141 
пластмассовые 14̂  
правила установки 141 
типы щитов 141-412

Э

Эксплуатация дорог в особых условиях 
в горной местности 189. С м . т а к ж е  Дороги  
в горной местности, безопасность движе
ния
в песках 200
в районах жаркого климата, орош аемого и 
поливного земледелия 199 
защита дорог от оползней 190 

осыпей 192
------размыва 190
------ селей 190

скальных обвалов 191 
Экологические качества дорог  

показатели для оценки загрязненности при
дорож ного пространства 51
------запыленности 51

засоленности 51 
Эргономические качества дорог  

показатели для оценки отражающей спо
собности 51.

психологического восприятия дороги  
водителем 51

- ----уровня шума и вибрации 51 
------эстетичности дороги 51, 79



Введение

РАЗДЕЛ I. Основы теории экс
плуатации дорог и организации 
движения

Г л а в а  1. Социально-экономическая значи
мость эксплуатации дорог и организации дви
жения

1.1. Дорожная сеть страны 
движения
1.2. Дорожная сеть страны и интенсифика
ция работы автомобильного транспорта

Г л а в а  2. Теоретические модели управлении 
функционированием дорог

2.1 М одель взаимодействия комплекса « 
дигель автом обиль-дор о!а . среда»
2.2. М одель управления системой «дорож 
ные условия транспортные потоки»
2.3. Уровни управления эксплуатацией до- 
poi и дорожным движением

Г л а в  а Взаимодействие автомобиля с до
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