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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Для решения задач повышения производительности работы автомо-
билей, скорости доставки грузов и перевозки пассажиров, комфорта-
бельности и безопасности движения, а также снижения себестоимости 
перевозок в конечном счете необходимо коренное улучшение качества 
дорог и дорожно-строительной продукции. На решение этих задач 
направлено развитие и совершенствование теории и практики совре-
менных методов управления и контроля качества автомобильных дорог, 
получивших отражение в содержании учебного материала. 

Учебное пособие написано в соответствии с программой цикла 
дисциплин ФГОС ВПО по направлению подготовки 08.03.01 «Строи-
тельство» «Управление и контроль качества дорожно-строительных 
материалов» и «Управление и контроль качества дорожных работ». В нем 
изложены основные принципы управления и контроля качества дорожно-
строительных материалов и дорожных работ. В отличие от других учебных 
пособий по этому курсу в отдельных разделах представлены основные 
положения и принципы трехуровневой системы управления и контроля 
качества ремонта, реконструкции и строительства автомобильных дорог и 
системы сертификации ГОСТ Р ИСО 9000, а также методы диагностики, 
оценки состояния автомобильных дорог и поддержания необходимого 
уровня качества дорог и дорожной продукции. Значительное внимание 
уделено методам оценки качества продукции. 

Изучение представленного в учебном пособии материала по вопросам 
управления и контроля качества автомобильных дорог базируется на 
знаниях, полученных студентами при усвоении таких дисциплин, как 
«Транспортно-эксплуатационные качества дорог и городских улиц», 
«Автомобильные дороги», «Дорожные условия и безопасность движения» 
и «Организация дорожного движения». 

Автор выражает благодарность за ценные замечания и советы рецен-
зентам книги – коллективу кафедры «Строительство и эксплуатация транс-
портных сооружений» Волгоградского государственного университета 
(зав. кафедрой доктор технических наук, профессор С.В. Алексиков) и 
доктору технических наук, профессору, зав. кафедрой «Транспортное 
строительство» В.В. Столярову (Саратовский государственный техничес-
кий университет). 
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ВВЕДЕНИЕ 

Повышение качества автомобильных дорог, совершенствование их 
транспортно-эксплуатационных характеристик – важнейшая задача, стоя-
щая перед специалистами дорожной отрасли. Качество автомобильной до-
роги в общем случае определяется комплексом факторов, основными из 
которых являются следующие: 

 состояние нормативной базы дорожной отрасли; 
 качество проектной документации; 
 соответствие качества используемых материалов, смесей и изделий, 

конструкций требованиям государственных стандартов или другой норма-
тивно-технической документации; 

 применение в ходе строительства современных дорожно-строитель-
ных машин и приготовление смесей на современных предприятиях; 

 разработка, строгое соблюдение и совершенствование современных 
передовых технологических процессов; 

 наличие высококвалифицированных кадров; 
 организация и реализация эффективной системы контроля качества. 
При прочих равных условиях основным элементом обеспечения высо-

кого уровня дорожного строительства является оптимальная организация 
системы контроля качества, включающая входной, операционный, прие-
мочный и инспекционный контроль. 

Существующая в настоящее время система контроля качества в до-
рожной отрасли не вполне отвечает современным требованиям и нуждает-
ся в дальнейшем развитии и совершенствовании с точки зрения как орга-
низации контроля, так и повышения достоверности и объективности мето-
дологии и методов контроля. 

Оптимальной системой контроля качества следует считать такую сис-
тему, которая способна не только фиксировать дефекты и брак, но и на ос-
нове соответствующего анализа устанавливать причины возникновения 
отклонений и разрабатывать необходимые научно-технические, инженер-
ные или организационные решения, обеспечивающие оперативное исправ-
ление дефектов и в последующем предотвращение влияния факторов, спо-
собных привести к браку. 
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По состоянию на 1 января 2005 г. сеть российских автомобильных до-
рог составляет 904,7 тыс. км, в том числе 47 тыс. – федеральных, на кото-
рые приходится почти половина всей транспортной работы. Эта базовая 
сеть дорог с твердым покрытием была сформирована к концу 1980-х гг., 
или на 100 лет позже, чем в развитых зарубежных странах. Поэтому во-
просы повышения качества автомобильных дорог всегда были и будут ак-
туальными для нашей страны. 

К контролю качества относится деятельность, включающая проведение 
измерений, экспертизы, испытаний или оценки одной или нескольких 
характеристик объекта и сравнение полученных результатов с 
установленными требованиями для определения, достигнуто ли 
соответствие по каждой из этих характеристик. 

Причем к системе качества относят совокупность организационной 
структуры, ответственности, методик, процессов и ресурсов, необходимых 
для осуществления общего руководства качеством. 

Управление качеством включает методы и виды деятельности 
оперативного характера, направленные как на управление процессом, так и 
на устранение причин неудовлетворительного функционирования 
жизненного цикла продукции. Некоторые действия по управлению 
качеством и обеспечению качества взаимосвязаны. 

Ключевыми направлениями в создании системы управления качеством 
в дорожном хозяйстве России являются: 

 стандартизация; 
 метрологическое обеспечение дорожных работ; 
 оценка технической компетенции (аккредитация); 
 сертификация продукции и услуг. 
Следует отметить, что в Гражданском кодексе России предусмотрены 

ответственность подрядчика за качество работ (статья 754), гарантии каче-
ства в договоре строительного подряда (статья 755) и сроки обнаружения 
ненадлежащего качества строительных работ (статья 756). Имеется в виду 
ответственность подрядчика за выполнение работ с отступлениями от про-
екта, принятого к производству, сметы, а также СНиП, действующих на 
момент выполнения отдельных видов работ. 

Правовая база процедуры сдачи и приемки работ, ответственность 
подрядчика за качество строительных работ и гарантии качества в значи-
тельной степени зависят от уровня нормативно-технической базы. В на-
стоящее время действуют СНиП 2.05.02–85, СНиП 3.06.03–85, разработан-
ные 20 лет назад и имеющие научно-техническую базу, выполненную в 
СССР и зарубежных странах в 1970-1980-е гг. 

«Концепция совершенствования норм проектирования автомобильных 
дорог» и анализ действующих норм проектирования (часть 2), организация 
строительного производства и приемка работ (часть 3) СНиП 2.05.02–85 
устарели и уже отстают от произошедших изменений в количественном и 
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качественном развитии автомобильного транспорта и социально-
экономическом развитии страны. 

Обеспечение требуемого качества выполняемых работ в настоящее 
время является одной из важнейших и актуальных проблем в дорожной 
отрасли. Низкое качество работ по устройству земляного полотна приво-
дит к сокращению межремонтных сроков и увеличению затрат на содер-
жание в целом автомобильной дороги. 

В последние годы в дорожном строительстве происходят большие 
количественные и качественные преобразования: возрос уровень дорож-
ного строительства, широко внедряются новые материалы, технические и 
технологические решения, в том числе и зарубежные разработки. 
Усилились требования к элементам дороги и их обустройству, к мате-
риалам и технологическим процессам, особое внимание уделяется повы-
шению безопасности движения транспорта и, как следствие, техническому 
состоянию дорог. В таких условиях возникла особая необходимость 
усиления контроля качества дорог. Более того, из-за отсутствия гармо-
низации отечественных и зарубежных стандартов, а также быстроустаре-
вающей нормативной базы требуется не просто система управления и 
контроля качества, а система с элементами научного сопровождения. С 
учетом сказанного, в учебном пособии представлена многоуровневая 
система, основные концептуальные положения которой основаны на 
использовании, при обеспечении требуемых системных свойств системы 
управления и контроля качества ремонта, реконструкции и строительства 
автомобильных дорог, фундаментальных положений Федерального закона 
«О техническом регулировании», учитывающего основные положения 
международных стандартов ИСО серии 9000. 

В работе изложены основы квалиметрии в дорожном строительстве, 
технологии и организации контроля, а также методы диагностики, оценки 
состояния и поддержания необходимого уровня качества автомобильных 
дорог. 
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1. СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

В настоящее время перед дорожными предприятиями в целях корен-
ного улучшения качества автомобильных дорог остро стоят задачи по раз-
работке и внедрению систем управления качеством на основе требований 
международных стандартов ИСО 9000. Успешному проведению данных 
работ в дорожных организациях может способствовать широкое использо-
вание опыта создания и внедрения систем управления качеством продук-
ции на промышленных предприятиях в России (бывшем Советском Сою-
зе), начало которым было положено в середине 50-х годов прошлого сто-
летия. 

Одной из первых была создана саратовская система бездефектного 
изготовления продукции, далее появилась ярославская система НОРМ 
(научная организация работ по увеличению моторесурса), львовская СБТ 
(система бездефектного труда), рыбинская НОТПУ (научная организация 
труда, производства и управления), горьковская КОНАРСПИ (качество, 
надежность, ресурс с первых изделий) и др. Все эти системы являлись, по 
существу, фрагментарными: они охватывали лишь отдельные показатели 
качества работы, такие, как, например, процент сдачи с первого предъяв-
ления продукции производственными подразделениями отделу техни-
ческого контроля или моторесурс двигателей. Из них только в системе 
КОНАРСПИ была предпринята попытка включения в сферу управления 
качеством всех основных этапов жизненного цикла изделий. 

Дальнейшее развитие системного движения управления качеством 
продукции в России привело к унифицированной разработке –комплекс-
ной системе управления качеством на базе стандартизации (КС УКП). Эта 
система на базе стандартизации использовала как основную форму доку-
ментов стандарт предприятия. Для того времени это было очень важно, 
ибо был найден способ включения КС УКП в единую систему 
государственного управления качеством продукции, которая базировалась 
на государственных стандартах. Системы качества предприятий станови-
лись подсистемами государственной системы и, соответственно, базиро-
вались на стандартах предприятий. Это было логично, но неэффективно. 

С появлением в 1987 году международных стандартов МС ИСО 9000, 
разработанных международной организацией по стандартизации ISO 
(International Orqanization for Standartization), на отечественных пред-
приятиях появился интерес к созданию систем качества на основе данных 
стандартов. Однако, если на международном уровне общее количество 
организаций (фирм), прошедших сертификацию в рамках системы ИСО 
9000, достигло 300 тыс., то в России – лишь десятки тысяч, из них в 
дорожной отрасли – единицы тысяч. 
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В настоящее время существует четыре системы управления качеством, 
имеющие завершенную форму и внедренные в производство: 

 система инженерного сопровождения мирового банка развития и 
реконструкции (МБРР), внедренная ГП РосдорНИИ; 

 система международной федерации инженеров-консультантов 
(МФИК), внедренная в Белоруссии; 

 система ДСД «Центр», применяемая на крупнейших дорожных 
объектах России; 

 трехуровневая система научно-технического сопровождения, 
разработанная и внедренная на федеральных магистралях Смоленским 
СоюздорНИИ. 

Все системы имеют право на существование и по желанию заказчика 
могут использоваться применительно к конкретным условиям, однако 
следует учитывать, что базовой основой в перспективе трансформации 
всех систем является внедрение отраслевой системы сертификации ИСО 
9000 и ГОСТ Р с элементами научно-технического сопровождения реали-
зации проекта. 

 

1.1. Система инженерного сопровождения Мирового Банка  
реконструкции и развития (МБРР) 

Начиная с 1994 г., органом управления дорожным хозяйством России в 
рамках проекта восстановления и содержания автомобильных дорог про-
водилась работа по реализации инвестиционных проектов ремонта (усиле-
ния) федеральных дорог Ml «Беларусь», М2 «Крым», М7 «Волга» и М10 
«Россия», разработанных ГП «Росдорнии». Финансирование проектов 
осуществлялось за счет средств кредитов МБРР. 

Отличительной особенностью сопровождения проектов, финансируе-
мых МБРР, являлась высокая степень его независимости, которая достига-
лась за счет следующих мер: 

• выбор подрядчиков на все виды дорожных работ на основе конкурс-
ных торгов; 

• введение в структуру взаимодействия субъектов реализации проек-
тов, помимо заказчика и подрядчика, третьей независимой стороны – кон-
сультанта – организации, призванной осуществлять управление проектами 
посредством надзора за их внедрением, а также контроль качества приме-
няемых материалов и технологий. 

Система инженерного сопровождения МБРР в настоящее время ис-
пользуется рядом фирм стран ЕС и СНГ. В частности, аналогичной ей яв-
ляется методология системы МФИК – работа представительств консалтин-
говой фирмы «Кампсакс интернешнл» АО (Дания) и совместной датско-
белорусской фирмы «БелДандор», созданной в Белоруссии. 
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Применение методологии инженерного сопровождения следует рас-
сматривать в качестве очередного значительного этапа в процессе форми-
рования и развития рациональной системы НТС. Однако, поскольку в ос-
нову этой методологии положено инженерное сопровождение, в котором 
элемент творческого научного подхода практически исключен, использо-
вание ее в условиях переходной экономики требует соответствующей 
адаптации. 

В этом направлении первоочередной задачей является приведение в 
соответствие с международными стандартами отечественных норм проек-
тирования дорог, а также конструктивных и технологических требований. 

 

1.2. Система Международной федерации  
инженеров-консультантов (МФИК) 

Структура этой системы определяет отношения между участниками 
Контракта в области обеспечения технического надзора (рис. 1.1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1.1. Состав участников Контракта 

Заказчик через Инженера представляет на площадке персоналу 
(группе) Консультанта копии всей документации, относящейся к проекту 
строительства. Кроме того, Заказчик ставит Подрядчика в известность о 
полномочиях и обязанностях, возложенных на Консультанта, делеги-
рованных Инженером, в соответствии с Договором об инженерных услугах 
по техническому надзору. 

Функции Инженера включают: 
- назначение представителей и помощников, выдачу инструкций, со-

гласование субподрядчиков, а также инструкции в отношении суб-
подрядчиков; 

Заказчик 
(инженер) 

Консультант 
(технический 

надзор) 

Подрядчик 

Субподрядчик Субподрядчик Субподрядчик 
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- согласование проектно-сметной документации при выдаче ее подряд-
чику, согласование программы работ подрядчика, определение причин 
дефектов; 

- определение убытков, выдачу инструкций по устранению дефектов; 
- разрешение доступа на объект; 
- испытание материалов, выявление дефектных материалов, требование 

повторных испытаний; 
- определение дополнительных затрат на испытание материалов; 
- выдачу инструкций о приостановке работ, выдачу разрешений на 

возобновление работ; 
- требование ускорить работу; 
- выдачу инструкции об изменении работ без увеличения стоимости; 
- согласование графиков работ подрядчика; 
- подписание отчета подрядчика, утверждение отчета по завершению 

работ подрядчика; 
- подписание платежных документов, выставляемых подрядчиком. 
Консультант обязан: 
- выполнять делегированные Инженером функции. Конкретные 

функции Консультанта определяются в Договоре об оказании инженерных 
услуг по техническому надзору; 

- руководствоваться нормативными документами Республики Беларусь 
и проектно-сметной документацией при выполнении делегированных 
Инженером функций. 

Подрядчик обязан обеспечить соответствие всех работ требованиям 
проектно-сметной документации, технических условий, строительным 
нормам и правилам, стандартам Республики Беларусь и инструкциям 
Инженера, включая своевременное завершение проекта. Подрядчик несёт 
ответственность за работы, выполняемые субподрядчиками. Субподрядчик 
обязан выполнять условия соглашения с Подрядчиком. 

Примерный организационный состав группы Консультанта для 
небольшого проекта приведен на рис. 1.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.2. Организационный состав группы Консультанта 

Инженер-резидент 

Инженер-инспектор Инженер-инспектор Инженер-инспектор 

Персонал 
обеспечения 
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Конкретная организация и состав службы технического надзора 
должны определяться для каждого отдельного проекта на основе видов 
работ, за которыми будет осуществляться надзор, стоимости проекта, 
сроков работ и других условий. 

Инженер-резидент подчиняется Инженеру. Он несет ответственность 
за различные административные и технические аспекты технического 
надзора на площадке в соответствии с функциями и полномочиями, 
делегированными ему Инженером. Он должен проверять и испытывать 
работы и материалы Подрядчика на соответствие требованиям техничес-
ких условий проекта, строительным нормам и правилам, стандартам 
Республики Белоруссии и инструкциям Инженера. 

Инженер-резидент осуществляет управление персоналом технического 
надзора на площадке, ставит задачи персоналу, ведет ежедневную 
отчетность по выполняемым работам, обеспечивает эффективное взаимо-
действие с персоналом Подрядчика. Он еженедельно отчитывается перед 
Инженером, подписывает финансовые и другие документы, сертификаты, 
выдает инструкции Подрядчику в отношении ведения работ. 

Инженер-инспектор подчиняется Инженеру-резиденту. Он несет ответ-
ственность за инспекцию и проверку качества работ и материалов на 
площадке, а также отвечает за измерение объемов работ. 

В персонал обеспечения входят секретарь – референт-оператор 
персонального компьютера, водители и полевые рабочие. 

В качестве Инженера-резидента, инженеров-инспекторов должны 
работать высококвалифицированные специалисты с высшим образованием 
и опытом работы в строительстве не менее 5 лет. 

Работа и услуги Консультанта должны оплачиваться Заказчиком на 
основе Договора об инженерных услугах по техническому надзору, 
заключаемого между двумя сторонами. 

Недостатком методологии систем МФИК и МБРР в условиях 
переходной экономики является формальность подхода, невозможность 
корректировки «по ходу» реализации проекта и внедрения новых 
передовых решений. 

 
1.3. Система контроля качества производства работ  

в Межрегиональной Дирекции строительства дорог ФГУ ДСД 
«Центр» 

ФГУ ДСД «Центр» является одним из заказчиком в системе Минтранса 
России и осуществляет строительство важнейших федеральных автомо-
бильных дорог в центральном регионе страны. 

Высокие темпы строительства объектов потребовали от Дирекции по-
вышенного внимания к контролю качества всех технологических процес-
сов. 
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В связи с высокими требованиями к контролю качества дорожных ра-
бот, дополнительный контроль всех производственных циклов осуществ-
ляется с помощью привлеченных независимых организаций. 

Силами Службы контроля качества осуществляется постоянный (не-
прерывный) контроль по инженерному сопровождению за технологиче-
скими операциями, включая входной контроль применяемых материалов, 
конструкций и изделий, наличием на местах производства работ утвер-
жденной проектной и технологической документации (ППР, технологиче-
ских карт, схем операционного контроля, регламентов и т.д.). Кроме того, 
этой Службой проводятся выборочные испытания используемых материа-
лов и изделий. 

Промежуточная приемка выполненных работ оформляется актами 
скрытых работ инспекторами технического надзора Дирекции только по-
сле визирования этих документов руководителем Службы контроля каче-
ства. 

По результатам контроля руководителем этой Службы и техническими 
инспекторами Дирекции на оперативных совещаниях, проводимых Ген-
подрядчиками, делаются сообщения о фактах некачественного выполнения 
работ. 

В зависимости от степени таких нарушений руководителями генпод-
рядных организаций применяются штрафные санкции к исполнителям 
(субподрядным организациям) в виде наложения штрафов, а в отдельных 
случаях, по предложению Дирекции, производится замена субподрядной 
организации. 

Материалы отчетов Службы контроля качества, поступающие в Ди-
рекцию ежемесячно, анализируются и направляются подрядчику для руко-
водства и исполнения. 

Одновременно оцениваются состав и содержание поступивших мате-
риалов. Замечания по отчетам направляются руководителям организаций, 
привлеченных к инженерному сопровождению. 

До начала развертывания основных работ по устройству слоев дорож-
ной одежды генподрядные организации представляют для согласования в 
Дирекцию составы асфальто-цементобетонных и других смесей с указани-
ем конкретных участков (км, ПК), где будут применяться эти смеси. 

В период подготовки к развертыванию работ генподрядные организа-
ции также направляют в Дирекцию проекты производства работ (ППР) на 
утвержденные годовые объемы работ по объектам. 

В течение всего периода строительства генподрядными организациями 
с участием Службы контроля качества и техническими инспекторами Ди-
рекции непосредственно на объектах проводятся «Дни качества» с под-
робным разбором недостатков и мер, необходимых для их устранения. 
Технические совещания «Дни качества» оформляются соответствующими 
протоколами. 
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Практика применения инженерного сопровождения проектов показала 
достаточную эффективность этого вида контроля, что нашло подтвержде-
ние при сдаче объектов в эксплуатацию. 

Организация контроля качества строительства объектов в ДСД 
«Центр» осуществляется по схеме, представленной на рис. 1.3. 

 

 
Рис. 1.3. Схема управления качеством строительства и реконструкции объектов 

ФГУП ДСД «Центр» 

Дирекция своими приказами утвердила состав технических инспекто-
ров, ответственных за надзор качества строительства по пусковым ком-
плексам и переходящим объектам, а также порядок их взаимодействия с 
другими службами Дирекции. 

В целях наиболее эффективного метода контроля Дирекцией проводят-
ся торги и по их итогам заключаются договоры с независимыми организа-
циями на осуществление инженерного сопровождения проектов. Распре-
деление организаций по объектам строительства, номера договоров и сро-
ки исполнения указываются в Реестре. 

На наиболее ответственных сооружениях на начало каждого вида ра-
бот дается письменное разрешение руководителя Службы контроля каче-
ства инженерного сопровождения. 

По всем случаям нарушения строительных норм, технологии произ-
водства, применения некачественных материалов работниками Службы 
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контроля качества делаются записи в Общих журналах работ, выдаются 
соответствующие указания подрядным организациям и устанавливаются 
сроки устранения брака. При грубых нарушениях СНиП и технологии 
производства работ, которые могут повлечь снижение показателей того 
или иного конструктивного элемента и существенно ухудшить его экс-
плуатационные характеристики, подрядчикам выдаются предписания о 
приостановке работ. 

Акты скрытых работ и ответственных конструкций заносятся в соот-
ветствующий раздел Общего журнала работ. 

Вся исполнительная документация ведется по типовым формам, уста-
новленным ФДД России. 

Ежемесячные отчеты Службы контроля качества анализируются Ди-
рекцией, по их содержанию делаются замечания руководителю соответст-
вующей организации (Союздорнии, МАДИ(ТУ) и т.д.) и направляются 
подрядчику для руководства и исполнения. 

Все объекты строительства обеспечиваются проектами производства 
работ (ППР), согласованными с Дирекцией и утвержденными руководите-
лями генподрядных организаций. Состав и содержание ППР соответству-
ют требованиям СНиП 3.01.01-85. 

Дирекция участвует в отраслевых выставках и конкурсах на лучшую 
подрядную организацию по качеству строительства. 

При строительстве и реконструкции объектов в значительных объемах 
применяются прогрессивные технологии и материалы. 

Система контроля качества разработки и внедрения на строящихся 
крупных объектах имеет все признаки НТС, поскольку в процессе реали-
зации проекта внедряются новые конструктивно-технологические реше-
ния, участниками процесса являются независимые эксперты-контролеры 
от НИИ и проектных организаций. 

 
1.4. Трехуровневая система научно-технического 
сопровождения (управления качеством) ремонта, 

реконструкции и строительства автомобильных дорог 
В «Концепции создания и развития сети автомобильных дорог в 

Российской Федерации», разработанной ФДС России в 1999 г. и одобрен-
ной Правительством РФ, одним из приоритетных направлений техничес-
кой политики определено формирование эффективной системы контроля 
качества дорожных работ. 

Дифференцированное рассмотрение и анализ существующей системы 
контроля качества дорожных работ позволяют характеризовать ее как 
многокомпонентную. При этом одной из основных системных составля-
ющих контроля качества является контроль со стороны различных 
государственных организаций, подведомственных ФДС России, таких, как 
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Дирекция по реализации Президентской программы «Дороги России», ГУ 
«Центр лабораторного контроля, диагностики и сертификации» и др. 

Наиболее перспективным элементом контроля, который в последние 
годы успешно развивается в России, является система непрерывного 
инженерного сопровождения реализации проектов дорожных работ неза-
висимыми специализированными предприятиями (фирмами), различные 
модификации которого представлены выше. 

Принципы формирования системы научно-технического сопровожде-
ния реализации дорожных работ, т.е. управления качеством, приведены 
ниже. 

1. Принцип постоянного мониторинга – постоянный мониторинг 
условий эксплуатации и состояния дорожных объектов, направленный на 
повышение объективности исходной информации для принятия инже-
нерных решений, а также процессов, обеспечивающих непрерывный ана-
лиз полученных данных, путем прогнозирования и моделирования, повы-
шения обоснованности, надежности и эффективности решений. 

2. Принцип адекватности – адаптирование проектных решений для 
обеспечения их максимального соответствия фактическим условиям 
работы объекта. 

3. Принцип превентивности – оперативная корректировка организа-
ционных и инженерных решений для предотвращения проявления нега-
тивных последствий. 

4. Принцип максимальной наукоемкости – разработка решений на 
основе использования новых передовых достижений в дорожном хозяй-
стве. 

Помимо перечисленных выше принципов при создании системы НТС 
предусматривался учет таких важных положений, как независимость 
контроля, непрерывность и комплексность управления качеством, а также 
взаимодействие, преемственность и эволюционный характер процессов 
формирования и развития дорожных объектов. 

Анализ опыта по внедрению и реализации системы управления 
качеством строительства, ремонта и реконструкции дорожных объектов на 
основе НТС позволил сделать ряд эмпирических обобщений и выявить три 
функциональных уровня организации управления и контроля качества. 

I уровень – инспекционный контроль (ИК), осуществляется на феде-
ральном уровне и реализуется в двух формах: 

– ИК только госструктурами Росавтодора, рядом государственных 
служб других ведомств, таких, как ГИБДД, Федеральная служба по 
надзору в сфере транспорта, а также ее территориальные органы, метро-
логических, экологических и др.; 

– то же, но в сочетании с независимыми специализированными фир-
мами, имеющими полномочия. 
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Основные принципы, задачи и методы инспекционного контроля на 
данном уровне находят свое отражение в ведомственных и отраслевых 
нормативных и руководящих документах. Однако анализ конкретного 
опыта инспекционного контроля в дорожной отрасли последних лет 
позволяет отметить такие принципиальные недостатки, как отсутствие 
системности и низкий уровень координации, в том числе взаимодействия с 
другими уровнями контроля качества, дублирование по контрольным 
функциям и участкам инспектирования, высокий уровень субъективности, 
когда повторные проверки по одним и тем же объектам дают 
противоречивые результаты. 

Поэтому следует более широко привлекать независимые фирмы через 
торги в рамках НТС. 

II уровень – непрерывный контроль, осуществляется в ходе реали-
зации проектов в дорожном хозяйстве по всем аспектам организации 
работ, их качества и соответствия утвержденному проекту всеми участни-
ками процесса: 

- Подрядчиком (специализированными дорожно-строительными фир-
мами, отобранными на основе конкурсных торгов); 

- Заказчиком (федеральными и региональными управлениями автомо-
бильных дорог); 

- Консультантом (специализированными научно-исследовательскими, 
проектными и инжиниринговыми фирмами, отобранными на основе 
конкурсных торгов). 

Именно вовлечение в процесс реализации проектов третьей независи-
мой стороны – Консультанта – позволило в последние годы обеспечить 
основополагающий принцип функционирования системы НТС – переход 
на качественно новый уровень ее развития – непрерывность контроля. 
Данный принцип основан на мировом опыте независимого инженерного 
сопровождения, однако в современных российских условиях, характери-
зующихся ограниченностью финансовых ресурсов, дефицитом высоко-
квалифицированных кадров в этой области, существенным отставанием 
развития нормативной базы и ее несоответствием международным 
стандартам, необходимы его адаптация, методологическая проработка и 
экспериментальная апробация. 

Указанные выше ограничения переходного периода экономического 
развития обусловили определенное снижение темпов формирования и 
развития системы, а также ее эффективности, в основном, за счет 
недостаточного и нестабильного финансирования. 

Контроль качества, объемов работ и финансовых ресурсов заключается 
не только в фиксации соответствия или несоответствия проектам и 
нормативно-техническим документам и принятии соответствующих мер 
по ликвидации недопустимых отступлений, но и сопровождается анали-
тической работой. Результаты этой работы служат основой для анализа и 
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оценки эффективности реализации проектных решений и их адекватности 
конкретным условиям объекта. В ряде случаев принимаются новые 
решения «по ходу», оптимизирующие исходные технические и техноло-
гические решения, внедряются новые прогрессивные решения, которые по 
тем или иным причинам не могли быть предусмотрены на стадии 
разработки проекта. Таким образом, речь идет о принципиально новом 
подходе к проектированию, так называемом активном проектировании на 
стадии реализации проекта, получившем распространение на сложных 
гидротехнических и энергетических объектах и фактически не 
применявшемся в широких масштабах в дорожном хозяйстве. 

К основным преимуществам системы НТС относятся: 
- тщательный подбор количественного и качественного состава участ-

ников сопровождения, вплоть до лаборантов, и распределение их по видам 
контролируемых работ; 

- четко регламентированная схема взаимодействия сопровождающей 
организации с другими участниками инвестиционно-технологического 
процесса; 

– жесткая вертикаль и горизонталь управления процессами. 
На современном этапе развития данная система характеризуется рядом 

специфических особенностей, обусловленных взаимодействием с функ-
ционирующей старой системой управления. Основные функции управле-
ния осуществляются Заказчиком, который еженедельно получает от сопро-
вождающей организации аналитический отчет, что позволяет оперативно 
проводить корректировку и оптимизацию процесса как в организационной 
(управление строительным потоком), так и в технической части, и пози-
тивно влиять на управление ресурсами. 

В ряде случаев для повышения качества работ Генеральные Подрядчи-
ки привлекают на договорной основе научно-исследовательские, инжини-
ринговые и консалтинговые фирмы, которые осуществляют определенные 
услуги по сопровождению проекта по линии Подрядчика. Основной зада-
чей таких фирм, как правило, является обеспечение соответствия уровня 
контроля качества со стороны Подрядчика уровню требований Консуль-
танта и Заказчика. 

Необходимо также отметить, что независимо от научно-технического 
или инженерного сопровождения, осуществляемого Консультантом, на 
этом уровне предусматривается также авторский надзор со стороны 
проектных организаций – самостоятельный вид контроля качества 
реализации проектных решений. Однако на практике авторский надзор 
либо осуществляется фрагментарно, посредством отдельных инспекцион-
ных поездок представителей проектных организаций (нередко совмеща-
емых с командировками по вопросам согласования изменений, уточнения 
проектных данных и т.п.), либо совмещается с сопровождением проекта (в 
случаях, когда разработку проектной документации и сопровождение 
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проекта проводит одна и та же фирма), либо функции авторского надзора 
передаются на договорной основе независимым организациям, уже 
задействованным на объекте (например, осуществляющим сопровождение 
по линии Подрядчика). 

III уровень – оценочный контроль. В настоящее время такой контроль 
проводится периодически по факту выполнения работ (например, 
приемочная диагностика перед вводом объектов в эксплуатацию) и в 
процессе эксплуатации объектов (инвентаризации, паспортизации, 
проверки и т.п.) как со стороны органов управления автомобильными 
дорогами, так и независимыми организациями. 

Оценочный контроль качественного состояния дорожных объектов, в 
отличие от первых двух уровней, не предусматривает непосредственного 
воздействия на контролируемые параметры. Его цель – предоставление 
объективной и достоверной информации для принятия обоснованных 
решений по управлению качеством автомобильных дорог и сооружений на 
них. Однако этому уровню контроля качества на данный момент не 
уделяется должного внимания именно из-за опосредованности влияния на 
качество в рамках существующей системы управления. По мере развития и 
распространения в дорожном хозяйстве системы научно обоснованного 
управления качеством роль информационных технологий, обеспечива-
ющих непрерывный сбор и обработку данных по дорожным объектам на 
всех этапах их жизненного цикла, будет неуклонно возрастать. 

Как следует из описания трехуровневой системы НТС в целом, ядром 
ее следует признать II уровень, поскольку на этом уровне концентрируется 
основной потенциал реального производства продукции. 

Базовым моментом трехуровневой системы научно-технического 
сопровождения является мобилизация офисов инженеров-резидентов и 
подчиненных им групп, а также лабораторий. Территориально офисы 
инженеров-резидентов, как правило, совмещаются с офисами подрядных 
организаций на объектах. Главными критериями при размещении офисов, 
обслуживающих конкретные контракты, являются объемы и номенклатура 
контролируемых дорожных работ. Как показывает опыт работы, реально 
одного офиса может быть достаточно для оперативного обслуживания 
контролируемого участка дороги протяженностью 30–40 км. Пример 
структурной организации взаимосвязанных офисов на двух смежных 
участках (контрактах) автомагистрали М1 «Беларусь» приведен на рис. 1.4. 

Геодезическая служба группы комплектуется набором геодезических 
инструментов, включающих теодолит, нивелир, комплект реек (в том 
числе со сферическим подпятником для измерения ровности по методу 
амплитуд), а также другим измерительным и вспомогательным оборудо-
ванием. При необходимости (наиболее часто для мостовых сооружений) 
используются высокоточные электронные нивелиры и тахеометры. 
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Рис. 1.4. Схема организации работ по сопровождению проектов 

Лабораторная служба на объекте постоянно представлена техниками-
лаборантами, осуществляющими надзор за лабораторным контролем 
Подрядчика, соблюдением технологических регламентов (в части опера-
ционного контроля) и обеспечивающими экспресс-анализ, а также отбор 
контрольных проб материалов и грунтов для лабораторных испытаний. 
Лабораторные испытания и анализ проводятся централизованно сертифи-
цированной лабораторией. Соответственно техники-лаборанты, работа-
ющие по контракту, обеспечиваются оборудованием, необходимым для 
отбора проб (керноотборником, комплектом колец и др.), а также средс-
твами экспресс-анализа и технологического контроля (плотномерами, 
термометрами и др.). 

Применяемые средства измерений и испытаний проходят обязатель-
ную метрологическую аттестацию. В офисе находится контрольный 
экземпляр отчетной документации группы сопровождения проекта, 
передаваемой Заказчику в соответствии с условиями контракта (табл. 1.1). 

 
 
 
 

Управление автомобильной дороги 

Полномочный представитель Заказчика (инженер) 

Руководитель проекта 

Заместитель руководителя проекта 

Главный инженер-резидент 

Инженер по безо-
пасности движе-

ния 

Инженер-резидент Инженер-резидент 
 

Секретарь-
референт 

 

Секретарь-
референт 

Инспектор, 
ответствен-
ный за каче-
ство земляно-
го полотна 

Инспектор, 
ответственный 
за качество 
основания 

Инспектор, от-
ветственный за 
качество покры-

тия 

Инспектор, от-
ветственный за 
качество земля-
ного полотна 

Инспектор, 
ответственный 
за качество 
основания 

 

Инспектор, 
ответствен-
ный за каче-
ство покры-

тия 
 

Инженер-строитель (геодезист) Инженер-строитель (геодезист) 

Техник-
лаборант 

Техник-
лаборант 

Техник-
лаборант 

Техник-
лаборант 

Техник-
полевик 

Техник-
полевик 

Техник-
полевик 

Техник-
полевик 

Техник-
полевик 

Техник-
полевик 

Секретарь-референт 
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Т а б л и ц а  1.1 

Циклы НТС Содержание 
Организационные 
мероприятия 

Ответственные 

Заявка на торги Принятое решение с 
обоснованием 

Оценка уровня ква-
лификации кадров, 
инвентаризация тех-
ники и оборудования

Директор 
предприятия, 
главный инженер 

Представление 
документации на 
торги 

Изучение объекта, 
финансовые и науч-
но-технические 
предложения 

Обсуждение и ана-
лиз решений по 
объекту, выработка 
предложений 

Руководитель про-
екта, главный инже-
нер-резидент, инже-
неры-резиденты, 
инспекторы 

Подготовительные 

работы по НТС 
Аналитическая и 
организационная 
работа с Заказчиком 
и Подрядчиками 

Участие в состав-
лении и утвержд-
ении документации: 
проекта, графика 
работ, номенклатуры 
испытаний и т.д. 

Главный инженер-
резидент, инженеры-
резиденты, 
инспекторы 

Недельный отчет Аналитический 
отчет с данными 
НТС 

Участие в координа-
ционном совещании 
(планерке) 

Главный инженер-
резидент, инженеры-
резиденты 

Месячный отчет  Аналитический от-
чет с данными НТС 
и рекомендациями 

То же То же  

Заключительный 
(годовой) отчет по 
контракту 

Сводный аналити-
ческий отчет с обоб-
щениями, статисти-
ческим анализом, 
предложениями и ре-
комендациями по 
эксплуатации 
объекта 

То же То же 

Отчет рабочей ко-
миссии 

Выявление 
недоделок 

Работа в комиссии Руководитель 
проекта, главный 
инженер-резидент, 
инженеры-резиденты

Отчет Государ-
ственной комиссии с 
расширенной 
диагностикой 

Приемочная 
диагностика 

То же Руководитель 
проекта, главный 
инженер-резидент 

 
Ключевыми моментами при оценочном контроле являются 

оперативность предоставления информации и наличие аналитической 
составляющей в отчетной документации, позволяющей не только 
оптимизировать конструктивные и технологические проектные решения, 
но также выявить проблемы, которые по каким-либо причинам не могли 
быть предусмотрены на стадии проектирования, а также предложить 
прогрессивные методы их решения. 
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1.5. Интегральная трехуpовневая система управления и 
контроля качества с применением основных принципов НТС 

Поиски в течение ряда лет эффективных методов обеспечения качества 
строительства, реконструкции, ремонта и содержания автомобильных 
дорог обусловили применение на практике различных форм контроля. 
Важной особенностью этого периода является передача части администра-
тивных функций по контролю качества специализированным независимым 
организациям, привлекаемым на конкурсной основе. Совершенствование 
системы и переход от контроля к управлению качеством представляются 
приоритетными задачами на ближайшую перспективу. 

Накопленный с начала 1990-х годов Российской автодорожной 
отраслью (Росавтодором) опыт по контролю качества строительства, 
реконструкции, ремонта и содержания автомобильных дорог и 
искусственных сооружений на них позволил сформировать и изложить 
обобщенные данные функционального анализа существующей системы 
управления отраслью с точки зрения изменений, которые она претерпевает 
в настоящее время благодаря воздействию НТС на процессы реализации 
проектов строительства, реконструкции и ремонта дорог и мостовых 
сооружений в следующем виде: 

1. Включение в стадию реализации проекта элемента анализа с целью 
оптимизации конструктивно-технологических решений, или, иными 
словами, активного проектирования в отличие от традиционного, когда 
стадии проектирования и строительства четко разграничивались, не 
исчерпывает содержания научно-технического сопровождения. С другой 
стороны, НТС ни в коей мере не подменяет собой проектно-изыска-
тельские работы и не умаляет роль проектировщиков в принятии обосно-
ванных основных конструктивных и технологических решений. Напротив, 
поскольку основная цель НТС по аналогии с инженерным сопровождением 
на каждом конкретном этапе – реализация конкретного проекта, роль 
проектирования существенно возрастает; при этом повышаются и 
требования к качеству проектирования. В действительности отступления 
от проектных решений, продиктованные теми или иными специфическими 
условиями объекта, имели место и прежде, и достаточно нередко. В 
большинстве случаев решение о вынужденном отступлении от проекта 
подрядчик принимал на собственный риск, обычно без надлежащего 
обоснования. Лишь в случае весьма существенных отступлений от проекта 
они согласовывались с ГИПом и в проект вносились изменения, как 
правило, задним числом, что снижало эффективность проектирования. В 
исключительных особо сложных случаях для принятия решения на месте 
приглашался компетентный высококвалифицированный представитель 
проектной организации, как правило, ГИП. В результате работы временно 
приостанавливались до принятия решения и проектной проработки. Всё 
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это, с одной стороны, требовало существенных временных затрат; с другой 
стороны, проектировщик нередко брал на себя риск за решение, принятое 
без необходимых для его обоснования дополнительных исследований и 
изысканий. С внедрением НТС ситуация в принципе изменилась: 
непрерывный анализ условий объекта с целью оптимальной реализации 
проектных решений наряду с анализом передового отечественного и 
зарубежного опыта, включающим патентный поиск, является неотъем-
лемой составной частью системы. 

2. Помимо внесения предложений по новым конструктивным и техно-
логическим решениям, на данном этапе функционирования системы еще 
одной ее задачей является выявление и исправление ошибок проек-
тирования. Этот фактор связан с особенностями переходного периода к 
рыночной экономике, обусловившими отток и отсутствие ротации квали-
фицированных кадров во многих проектных (и в научно-исследо-
вательских) институтах, а также отсутствие средств на поддержание на 
современном уровне и развитие материально-технической базы. 

3. Важнейшая функция научно-технического сопровождения в рамках 
реализуемой системы контроля качества на данном этапе – это частичная 
компенсация устаревшей нормативно-технической базы. 

Трансформация существующей системы управления, в которую 
вопросы качества внесены искусственно, не являясь неотъемлемым 
компонентом системы, в интегральную систему управления качеством 
возможна лишь при глобализации системы НТС на всех уровнях и этапах 
жизненного цикла объектов дорожного хозяйства и вытеснения таким 
образом морально устаревшей отживающей системы администрирования. 
Под глобализацией системы управления качеством на основе научно-
технического сопровождения понимается, во-первых, вовлечение в нее 
всех иерархических структурных уровней управления дорожным хозяй-
ством и, во-вторых, охват ею всех этапов или состояний функцио-
нирования объектов дорожного комплекса, включая проектирование, 
строительство, содержание (эксплуатацию), ремонт и реконструкцию. При 
этом в понятие научно-технического сопровождения включаются не 
только работы по сопровождению проектов, но и применение научного 
подхода к экспертизе проектов, активное проектирование, мониторинг, 
паспортизация, диагностика и прочие процедуры, связанные с тем или 
иным техническим аспектом управления качеством на каждом из 
перечисленных этапов или при переходе от одного этапа к другому. 

На современном этапе, в соответствии с иерархией структуры органов 
управления дорожным хозяйством, можно говорить о трехypовневой 
системе управления или контроля качества с применением основных 
принципов НТС (табл. 1.2). 
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Т а б л и ц а  1.2 
Уровень 
иерархии в 
структуре 

Уровни 
государственного 

управления дорожным 
хозяйством 

Наименование 
государственных 

служб 

Содержание управления 
применительно к 
вопросам качества 

I Федеральный Росавтодор Интегральный контроль 
на основе инспектирова-
ния. Приемка выполнен-
ных работ 

II Регионально-
территориальный 

Управления маги-
стралей, Региональ-
ные управления авто-
мобильных дорог 

Непрерывный контроль 
по всем параметрам. 
Промежуточная приемка 
работ 

Ш Территориальный Территориальные 
органы государствен-
ного управления 
субъектов РФ 

Оценочный контроль в 
ходе работ и по их за-
вершению на основе 
инспектирования. Учас-
тие в приемке выпол-
ненных работ 

 
Как видно из табл. 1.2, каждому уровню государственной управлен-

ческой структуры соответствуют свой вид и методы контроля или управ-
ления качеством. Это применимо ко всем этапам развития дорожного 
хозяйства, основывающимся на реализации проектов по строительству, 
реконструкции, ремонту. В настоящее время несколько отличная ситуация 
имеет место применительно к этапу содержания автомобильных дорог. 
Можно предположить, что с внедрением в практику содержания дорог на 
основе реализации проектов методический подход к контролю или 
управлению качеством будет полностью унифицирован. 

Было бы неверным интерпретировать систему контроля качества на 
основе НТС как исключающую другие существующие формы и методы 
контроля, поскольку система генетически вытекает из предшествующего 
опыта функционирования служб контроля качества, применявшихся 
методов и форм контроля. Точно так же неверно отождествлять ее только с 
контролем качества по типу функционирования служб технического 
надзора Заказчика или с комплексным контролем качества, организации и 
технологии производства работ строго в соответствии с проектом по типу 
инженерного сопровождения. Эта система представляет собой синтез 
научного подхода и сфокусированного опыта, форм и методов контроля, 
применявшихся в отечественной и зарубежной практике. Воплотив 
преимущества и сильные стороны каждого из использованных методов, а 
также включив в качестве базового метода использование для управления 
качеством коллективного творческого научного потенциала, она призвана 
гармонизировать российский и международный концептуальный подходы 
к решению вопросов качества автомобильных дорог. 
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1.6. Нормативно-техническая база системы контроля  
и управления качеством на основе законодательства  
о техническом регулировании дорожной деятельности 

Дорожная деятельность Российской Федерации, представляет собой 
единый производственно-хозяйственный комплекс и включает в себя ав-
томобильные дороги общего пользования и инженерные сооружения на 
них, а также организации (рис. 1.5). 

 
Рис. 1.5. Структура дорожно-хозяйственного комплекса России 

Управление дорожным комплексом в настоящее время возложено на 
структуры (рис. 1.6), некоторыми задачами которых являются следующие: 

 

 
 

Рис. 1.6. Структура дорожного хозяйства России 

• Министерство транспорта Российской Федерации, осуществляющее 
функции по выработке государственной политики и нормативно-
правовому регулированию в сфере: 

- гражданской авиации, использованию воздушного пространства и аэ-
ронавигационного обслуживания пользователей воздушного пространства 
Российской Федерации; 

- авиационно-космического поиска и спасания; 
- морского (включая морские порты, кроме портов рыбопромысловых 

колхозов), внутреннего водного, железнодорожного, автомобильного, го-
родского электрического (включая метрополитен) и промышленного 
транспорта, а также дорожной деятельности; 

• Департамент государственной политики в области дорожной дея-
тельности, одной из задач которого является обеспечение совершенство-
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вания нормативной правовой и нормативно-технической базы в сфере до-
рожной деятельности и организации дорожного движения в части органи-
зационно-правовых мероприятий по управлению движением на автомо-
бильных дорогах; 

• Федеральное дорожное агентство, являющееся федеральным органом 
исполнительной власти, осуществляющим функции по оказанию государ-
ственных услуг и управлению государственным имуществом в сфере ав-
томобильного транспорта и дорожной деятельности, в том числе в области 
учета автомобильных дорог. 

В ведении вышеупомянутых структур находится подготовка Феде-
ральных законов в соответствии с Федеральным законом «О техническом 
регулировании». 

Учитывая, что техническое регулирование – это правовое регулирова-
ние отношений, то можно отнести законодательную и нормативно-
техническую основу, сложившуюся еще в СССР, также к техническому ре-
гулированию, составными частями которой являются: 

- законодательные акты; 
- стандартизация; 
- государственный надзор и ведомственный контроль. 
В соответствии с информационными ресурсами, предоставленными 

Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии 
(Ростехрегулирование), в настоящее время законодательные основы тех-
нического регулирования в России базируются на следующих федераль-
ных законах: 

- «О защите прав потребителей» (№ 2300-I от 07.02.1992 с последую-
щими изменениями); 

- «Об обеспечении единства измерений» (№ 102-ФЗ от 26.06.2008); 
- «О техническом регулировании» (№ 184-ФЗ от 27.12.2002 с после-

дующими изменениями). 
Распоряжением Правительства Российской Федерации от ноября 

2008 г. № 1734-р, утверждена Транспортная стратегия Российской Федера-
ции на период до 2030 года, в качестве основного механизма которой явля-
ется совершенствование нормативно-правовой базы и методов государст-
венного регулирования развития транспортной системы, обеспечивающих 
достижение целей Транспортной стратегии. 

Одним из приоритетных направлений совершенствования нормативно-
правового регулирования в дорожной деятельности является принятие или 
повторное утверждение Правительством Российской Федерации норма-
тивных правовых актов. Данные нормативно правовые акты необходимы 
для государственного регулирования дорожной деятельности в соответст-
вии с Федеральным законом № 257-ФЗ «Об автомобильных дорогах и о 
дорожной деятельности в Российской Федерации и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской Федерации». Например, 
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таких, как порядок оценки технического состояния автомобильных дорог, 
порядок установления временного ограничения или прекращения движе-
ния транспортных средств по автомобильным дорогам и т.п., а также под-
готовка новых документов технического регулирования - технических рег-
ламентов, национальных стандартов, стандартов организаций и актов ре-
комендательного характера (отраслевых дорожных методических доку-
ментов). 

Создаваемая единая система технического нормирования безопасности 
и качества материалов, изделий, конструкций и услуг в дорожной деятель-
ности должна соответствовать практике работы стран с развитой рыночной 
экономикой в указанной области. Предусматривается гармонизация рос-
сийских стандартов в области дорожной деятельности с передовыми меж-
дународными стандартами. 

В соответствии со статьями 7 и 13 Федерального закона «О техниче-
ском регулировании» к основным документам системы технического регу-
лирования в сфере дорожной деятельности следует отнести: 

- технические регламенты; 
- национальные стандарты; 
- правила (нормы) стандартизации и рекомендации по стандартизации; 
- общероссийские классификаторы технико-экономической и социаль-

ной информации; 
- своды правил; 
- стандарты организаций; 
- международные стандарты, региональные стандарты, региональные 

своды правил, стандарты иностранных государств и своды правил ино-
странных государств, зарегистрированные в Федеральном информацион-
ном фонде технических регламентов и стандартов; 

- акты рекомендательного характера, издаваемые распоряжением фе-
дерального органа исполнительной власти в дорожной деятельности. 

Применительно к сфере дорожной деятельности в настоящее время 
действует ОДМ 218.1.001-2010 «Рекомендации по разработке и примене-
нию документов технического регулирования в сфере дорожного хозяйст-
ва», в котором отражены основные принципы применения и соблюдения 
норм в сфере дорожной деятельности и применение нормативных доку-
ментов в переходный период. В этом документе дана также классификация 
отраслевых дорожных методических документов, представляющих собой 
акты рекомендательного характера, изданные распоряжением федерально-
го органа исполнительной власти в дорожной деятельности, разъясняющие 
методологию работ в сфере технического регулирования и (или) содержа-
щие технические рекомендации в области проектирования, строительства, 
реконструкции, модернизации, ремонта и содержания автомобильных до-
рог и искусственных сооружений на них (табл.1.3). 
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Т а б л и ц а  1.3 
Документы системы технического регулирования, обеспечивающие 

дорожную деятельность в соответствии с ОДМ 218.1.001-2010 
Наименование 
документа 

Утверждающая инстанция Назначение документа 

1 2 3 
Технические 
регламенты 

Принимаются международным 
договором Российской Федера-
ции, ратифицированным в 
порядке, установленном законо-
дательством Российской Федера-
ции, или межправительственным 
соглашением, заключенным в 
порядке, установленном законо-
дательством Российской Феде-
рации, или федеральным зако-
ном, или указом Президента 
Российской Федерации, или 
постановлением Правительства 
Российской Федерации, или 
нормативным правовым актом 
федерального органа исполни-
тельной власти по техническому 
регулированию (статья 2 [87]) 

Устанавливает обязательные для 
применения и исполнения требования 
к объектам технического регули-
рования (продукции, в том числе 
зданиям, строениям и сооружениям 
или к связанным с требованиями к 
продукции процессам проектирова-
ния (включая изыскания), производ-
ства, строительства, монтажа, налад-
ки, эксплуатации, хранения, перевоз-
ки, реализации и утилизации) 

Национальные 
стандарты 

Утверждаются Национальным 
органом Российской Федерации 
по стандартизации (статья 14 
[87]) 

Документ, в котором в целях доб-
ровольного многократного исполь-
зования устанавливаются характерис-
тики продукции, правила осуще-
ствления и характеристики процессов 
проектирования (включая изыскания), 
производства, строительства, монта-
жа, наладки, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации, 
выполнения работ или оказания 
услуг. Стандарт может содержать 
требования к терминологии, симво-
лике, упаковке, маркировке или 
этикеткам и правилам их нанесения 

Правила (нормы) 
в области 

стандартизации 

Утверждаются Федеральным 
агентством по техническому 
регулированию и метрологии  

(ГОСТ Р 1.10) 

Устанавливают организационно-
методические положения, которые 
дополняют или конкретизируют 
отдельные положения основопола-
гающего национального стандарта и 
определяют порядок и методы 
выполнения работ по стандартизации 
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О к о н ч а н и е  т а б л .1.3 
1 2 3 

Рекомендации по 
стандартизации 

Утверждаются Федеральным 
агентством по техническому 
регулированию и метрологии  
(ГОСТ Р 1.10) 

Содержат советы организационно-
методического характера, которые 
касаются проведения работ по стан-
дартизации и способствуют при-
менению основополагающего нацио-
нального стандарта или содержат 
положения, которые целесообразно 
предварительно проверить на прак-
тике до их установления в осново-
полагающем национальном стандарте 

Общероссийские 
классификаторы 
технико-эконо-
мической и 
социальной 
информации 

Принимаются Федеральным 
агентством по техническому 
регулированию и метрологии 
([88]) 

Устанавливают систематизиро-
ванный перечень наименований и 
кодов объектов классификации и 
(или) классификационных группиро-
вок и направлены для применения 
при создании государственных ин-
формационных систем и информаци-
онных ресурсов и межведомственном 
обмене информацией 

Своды правил Утверждаются федеральными 
органами исполнительной влас-
ти в пределах их полномочий 
([89]) 

Устанавливают технические правила 
и (или) описание процессов проек-
тирования (включая изыскания), 
производства, строительства, монта-
жа, наладки, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации 
продукции. Разрабатываются в случае 
отсутствия национальных стандартов 
применительно к отдельным требо-
ваниям технических регламентов или 
к объектам технического регулирова-
ния в целях обеспечения соблюдения 
требований технических регламентов 

Стандарты 
организаций:  
- стандарты 
научных, 

общественных, 
инженерных 
организаций, 

ассоциаций и т.п. 
- стандарты 
конкретных 
субъектов 

хозяйственной 
деятельности 

Принимаются организациями 
самостоятельно на основании 
п.1 статьи 17 [87] и могут 
согласовываться с федеральным 
органом исполнительной власти 
в области дорожного хозяйства 
(необходимость согласования 
определяется организацией) 

Применяются для целей совершен-
ствования производства и обес-
печения качества продукции, выпол-
нения работ, оказания услуг, а также 
для распространения и использования 
полученных в различных областях 
знаний результатов исследований 
(испытаний), измерений и разработок 

 
Федеральным законом «Об автомобильных дорогах и о дорожной дея-

тельности в Российской Федерации и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации», вступившим в силу в но-
ябре 2007 г., определена терминологическая составляющая объектов до-
рожного хозяйства. 
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В соответствии с данной терминологической составляющей автомо-
бильную дорогу предлагается рассматривать как объект транспортной ин-
фраструктуры, предназначенный для движения транспортных средств. 
Данный объект включает в себя земельные участки в границах полосы от-
вода автомобильной дороги и расположенные на них или под ними конст-
руктивные элементы (дорожное полотно, дорожное покрытие и подобные 
элементы) и дорожные сооружения, являющиеся ее технологической ча-
стью, защитные дорожные сооружения, искусственные дорожные соору-
жения, производственные объекты, элементы обустройства автомобиль-
ных дорог. 

Особое место в данном Федеральном законе отводится вопросу клас-
сификации автомобильных дорог. 

В декабре 2009 г. был принят Федеральный закон № 384-ФЗ «Техниче-
ский регламент о безопасности зданий и сооружений». Данный закон при-
нят в целях: 
 защиты жизни и здоровья граждан, имущества физических или юри-

дических лиц, государственного или муниципального имущества; 
 охраны окружающей среды, жизни и здоровья животных и растений; 
 предупреждения действий, вводящих в заблуждение приобретателей; 
 обеспечения энергетической эффективности зданий и сооружений. 
Анализ основных положений данного документа дает возможность его 

применения для автомобильной дороги, так как дорога представляет собой 
линейное инженерное сооружение. Под сооружением в Федеральном зако-
не «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» пони-
маться результат строительства, представляющий собой объемную, пло-
скостную или линейную строительную систему. Данная строительная сис-
тема имеет наземную, надземную и (или) подземную части, состоящую из 
несущих, а в отдельных случаях и ограждающих строительных конструк-
ций и предназначенную для выполнения производственных процессов раз-
личного вида, хранения продукции, временного пребывания людей, пере-
мещения людей и грузов. 

В 1997 году был принят Федеральный закон № 116-Ф3 «О промыш-
ленной безопасности опасных производственных объектов» (с последними 
изменениями на 27.07.2010г.), который необходимо отнести в качестве ба-
зового документа применительно и к дорожному хозяйству. Обосновано 
это тем, что в соответствии с данным законом к категории опасных произ-
водственных объектов относятся объекты, на которых «получаются, ис-
пользуются, перерабатываются, образуются, хранятся, транспортируются, 
уничтожаются следующие опасные вещества: 
 воспламеняющиеся вещества – газы, которые при нормальном дав-

лении и в смеси с воздухом становятся воспламеняющимися и температура 
кипения которых при нормальном давлении составляет 20 градусов Цель-
сия или ниже; 
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 окисляющие вещества – вещества, поддерживающие горение, вызы-
вающие воспламенение и (или) способствующие воспламенению других 
веществ в результате окислительно-восстановительной экзотермической 
реакции; 
 горючие вещества – жидкости, газы, пыли, способные самовозго-

раться, а также возгораться от источника зажигания и самостоятельно го-
реть после его удаления; 
 взрывчатые вещества – вещества, которые при определенных видах 

внешнего воздействия способны на очень быстрое самораспространящееся 
химическое превращение с выделением тепла и образованием газов; 
 токсичные вещества – вещества, способные при воздействии на жи-

вые организмы приводить к их гибели. 
Учитывая вышесказанное, автомобильную дорогу следует рассматри-

вать как опасный производственный объект, по которому непрерывно 
круглосуточно происходит передвижение автомобильного транспорта, от-
несенного к объектам повышенной опасности. Это означает, что в области 
технического регулирования в дорожной деятельности следует руково-
дствоваться также Федеральным законом «О промышленной безопасности 
опасных производственных объектов».  

В связи с этим необходимо обратить внимание на Федеральный закон 
от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях по-
жарной безопасности», принятый для обеспечения выполнения закона «О 
техническом регулировании» на территории Российской Федерации и 
вступивший в силу с мая 2009 года. 

Данный закон принят в целях защиты жизни, здоровья, имущества 
граждан и юридических лиц, государственного и муниципального имуще-
ства от пожаров. Он определяет основные положения технического регу-
лирования в области пожарной безопасности и устанавливает общие тре-
бования пожарной безопасности к объектам защиты (продукции), в том 
числе к зданиям, сооружениям и строениям, промышленным объектам, 
пожарно-технической продукции и продукции общего назначения. 

В табл. 1.4 на основании проведенной идентификации объектов транс-
портной инфраструктуры, приведен ряд Федеральных законов в виде тех-
нических регламентов, а также национальные стандарты и своды правил, 
которыми нужно руководствоваться в сфере дорожной деятельности. 
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Т а б л и ц а  1.4 
Идентификация объектов транспортной инфраструктуры  

в соответствии с законодательной базой 
№ 
п/п 

Термины и определения 
Законодательный 

документ 
1 2 3 
1 Автомобильная дорога – объект транспортной 

инфраструктуры, предназначенный для движения 
транспортных средств и включающий в себя земельные 
участки в границах полосы отвода автомобильной 
дороги и расположенные на них или под ними 
конструктивные элементы (дорожное полотно, 
дорожное покрытие и подобные элементы) и дорожные 
сооружения, являющиеся ее технологической частью, – 
защитные дорожные сооружения, искусственные 
дорожные сооружения, производственные объекты, 
элементы обустройства автомобильных дорог. 

Федеральный закон 
№ 257-ФЗ «Об авто-
мобильных дорогах и 
о дорожной деятель-
ности в Российской 
Федерации и о внесе-
нии изменений в от-
дельные законода-
тельные акты Россий-
ской Федерации» 

2 Объекты дорожного сервиса – здания, строения, 
сооружения, иные объекты, предназначенные для 
обслуживания участников дорожного движения по 
пути следования (автозаправочные станции, 
автостанции, автовокзалы, гостиницы, кемпинги, 
мотели, пункты общественного питания, станции 
технического обслуживания, подобные объекты, а 
также необходимые для их функционирования места 
отдыха и стоянки транспортных средств). 

Федеральный закон 
№ 257-ФЗ «Об авто-
мобильных дорогах и 
о дорожной деятель-
ности в Российской 
Федерации и о внесе-
нии изменений в 
отдельные законода-
тельные акты Россий-
ской Федерации» 

3 Производственные объекты – сооружения, 
используемые при капитальном ремонте, ремонте, 
содержании автомобильных дорог. 

Федеральный закон 
№ 257-ФЗ «Об авто-
мобильных дорогах и 
о дорожной деятель-
ности в Российской 
Федерации и о вне-
сении изменений в 
отдельные законода-
тельные акты Россий-
ской Федерации» 

4 Производственные объекты – объекты промыш-
ленного и сельскохозяйственного назначения, в том 
числе склады, объекты инженерной и транспортной 
инфраструктуры (железнодорожного, автомобильного, 
речного, морского, воздушного и трубопроводного 
транспорта), объекты связи. 

Федеральный закон 
№ 123-ФЗ «Техничес-
кий регламент о тре-
бованиях пожарной 
безопасности» 

5 К категории опасных производственных объектов 
относятся объекты, на которых получаются, 
используются, перерабатываются, образуются, 
хранятся, транспортируются, уничтожаются опасные 
вещества. 

Федеральный закон 
№ 116-Ф3 «О про-
мышленной безопас-
ности опасных произ-
водственных 
объектов» 
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О к о н ч а н и е  т а б л . 1.4 
1 2 3 
6 Потенциально опасный объект – объект, на котором 

используют, производят, перерабатывают, хранят или 
транспортируют радиоактивные, пожаровзрывоопас-
ные, опасные химические и биологические вещества, 
создающие реальную угрозу возникновения источника 
чрезвычайной ситуации. 

ГОСТ Р 22.1.12-2005 
«Безопасность в чрез-
вычайных ситуациях. 
Структурированная 
система мониторинга 
и управления инже-
нерными системами 
зданий и сооружений. 
Общие требования» 

7 Сооружение – строительная система любого функцио-
нального назначения, в состав которой входят поме-
щения, предназначенные в зависимости от функцио-
нального назначения для пребывания или проживания 
людей и осуществления технологических процессов. 

Федеральный закон № 
123-ФЗ «Технический 
регламент о требова-
ниях пожарной безо-
пасности» 

8 Сооружения – строительная система, не имеющая 
наземного замкнутого объема, – мосты и тоннели 
длиной более 500 м, метрополитены, гидротехнические 
сооружения 1-го и 2-го классов. 

ГОСТ Р 22.1.12-2005 
«Безопасность в чрез-
вычайных ситуациях. 
Структурированная 
система мониторинга 
и управления инже-
нерными системами 
зданий и сооружений. 
Общие требования» 

9 Сооружение – результат строительства, представ-
ляющий собой объемную, плоскостную или линейную 
строительную систему, имеющую наземную, 
надземную и (или) подземную части, состоящую из 
несущих, а в отдельных случаях и ограждающих 
строительных конструкций и предназначенную для 
выполнения производственных процессов различного 
вида, хранения продукции, временного пребывания 
людей, перемещения людей и грузов. 

Федеральный закон № 
384-ФЗ «Технический 
регламент о безопас-
ности зданий и 
сооружений» 

10 Жизненный цикл здания или сооружения – период, в 
течение которого осуществляются инженерные изыс-
кания, проектирование, строительство (в том числе 
консервация), эксплуатация (в том числе текущие 
ремонты), реконструкция, капитальный ремонт, снос 
здания или сооружения. 

Федеральный закон № 
384-ФЗ «Технический 
регламент о безопас-
ности зданий и 
сооружений» 

 
Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что в области 

дорожной деятельности после принятия Федерального закона «О 
техническом регулировании» имеют силу следующие федеральные 
законы: 
 «Об автомобильных дорогах и о дорожной деятельности в Россий-

ской Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» от 8 ноября 2007 г. 
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 «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» от30 
декабря 2009 г. 
 «О промышленной безопасности опасных производственных 

объектов» от 21.07.1997 (с последними изменениями на 27.07.2010г.). 
 «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» от 

22 июля 2008 г. 
Следующим этапом выполнения Федерального закона «О техническом 

регулировании» явилась разработка и утверждение законодательных до-
кументов в виде национальных стандартов и сводов правил, представлен-
ных Федеральным агентством по техническому регулированию и метроло-
гии (рис. 1.7). 

На рис. 1.7 представлены некоторые основные Федеральные законы, 
ГОСТы, СНиПы, которые должны применяться в дорожной деятельности. 
Однако, в них имеются разночтения между изложенными выше требова-
ниями «Технического регламента о безопасности зданий и сооружений» и 
«Технического регламента о требованиях пожарной безопасности» с неко-
торыми основными положениями Федерального закона «О техническом 
регулировании». 

Во-первых, следует отметить, что в соответствии с основными поло-
жениями Федерального закона «О техническом регулировании» техниче-
ские регламенты устанавливают обязательные для применения и испол-
нения требования к объектам технического регулирования, а националь-
ные стандарты и своды правил применяются на добровольной основе 

Однако Федеральным законом «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений» утверждается применение национальных стан-
дартов и сводов правил на обязательной основе. 

Во-вторых, вызывает ряд вопросов принятый на обязательной основе 
свод правил, а именно СНиП 2.05.02-85* «Автомобильные дороги», по вы-
борке его отдельных пунктов оставленных к применению на обязательной 
основе, имевших ранее статус добровольного применения. 

В-третьих, законодательные документы, касающиеся области дорож-
ного хозяйства, и принятые в виде обязательных или добровольных требо-
ваний, практически не содержат информации об оценке степени риска и 
степени причиняемого дорожной деятельностью ущерба. 

Учитывая необходимость строгого выполнения основных положений 
Федерального закона «О техническом регулировании», к настоящему вре-
мени необходима корректировка содержания законодательной базы, ка-
сающейся деятельности в области дорожного хозяйства страны. Основные 
предложения по такой корректировке представлены на рис.1.8. 
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1.7. Перспективы развития систем управления  
и контроля качества автомобильных дорог 

Проблематика обеспечения и повышения качества продукции и управ-
ления им в дорожном хозяйстве является намного актуальнее, чем в других 
отраслях народного хозяйства. Дорожная отрасль характеризуется разно-
образием и специфичностью выпускаемой продукции, большим различием 
физических свойств применяемых материалов, непрерывной изменяемо-
стью внешней среды, а также необходимостью удовлетворения повышен-
ных требований заказчика, что обуславливает необходимость широкого 
использования передовых методов управления и контроля качества до-
рожной продукции. 

В общем случае проблематика качества в дорожном хозяйстве включа-
ет следующий комплекс мер: 

• обоснованное трассирование и рациональное (с использованием со-
временных программных комплексов) проектирование дорог; 

• оптимальное планирование, а также рациональную и эффективную 
организацию и производство подготовительных и основных работ на всех 
уровнях и стадиях производственного процесса; 

•выбор качественных дорожно-строительных материалов для дорож-
ных конструкций и покрытий, а также наиболее подходящих поставщиков; 

•выбор комплексов современной и высокоточной дорожно-строи-
тельной техники, а также организацию ее эффективной работы, обслужи-
вания и ремонта; 

•оптимизацию технологических режимов отдельных процессов и опе-
раций; 

•повышение профессионального уровня персонала, вовлеченною в 
производство дорожных работ. 

Опыт показывает, что даже значительное совершенствование только по 
одному или нескольким из перечисленных направлений может принести 
только ограниченный эффект, поэтому необходимо применение системно-
го и комплексного подходов на основе современных принципов и методов 
науки о качестве и творческом использовании опыта, накопленного в дру-
гих странах. 

Что касается дорожного хозяйства, как и для многих других областей, 
понятие качества может относиться как к производимым работам, диффе-
ренцированным по технологическим операциям, так и к их результатам – 
готовым объектам. При этом следует отметить, что классическими для 
проработки проблематики качества являются задачи непрерывного произ-
водства, когда выдача продукции осуществляется постоянным потоком. 

Рассмотрим проблему оценки качества не только на стадии готовой 
продукции, когда объектом является сдаваемая в эксплуатацию дорога, но 
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и на стадии процесса ее строительства. Это вполне соответствует так назы-
ваемому процессному подходу, которому уделяется значительное внима-
ние в последней версии стандартов ИСО серии 9000. 

Применительно к дорожному строительству большую роль в обеспече-
нии и повышении требуемого качества играют особенности, не присущие 
другим производствам, которые обуславливают специфические трудности 
организации выполнения работ, а именно: 

• большое число разнородных работ, выполняемых в рамках полного 
цикла и требующих использования большого количества разнообразных 
машин и механизмов, технологических комплексов подготовки материалов 
и т.д. В этих условиях для оценки качества отдельных видов работ должны 
быть учтены частные показатели, определяемые экспериментально, непо-
средственно в ходе их выполнения, поскольку реальные последствия на-
рушений требований могут проявляться только через большие интервалы 
времени, после ввода дороги в эксплуатацию; 

• большие физические объемы перемещаемых материалов: грунта, 
щебня, песка, асфальто- и цементобетонной смеси. В связи с этим, помимо 
специализированных дорожных машин, большую роль в производствен-
ном процессе играет мощная высокопроизводительная транспортная тех-
ника. Для этого необходимо наличие и нахождение в рабочем состоянии 
требуемого числа машин в каждой категории, четкая координация работ, 
которые должны выполняться в определенной последовательности и часто 
с установленными временными интервалами, по графику; 

• линейный характер работ, предусматривающий перемещение рабочих 
мест, дорожных машин и другой техники по трассе строящейся дороги; 

• сохранение значительной доли ручных операций, для чего требуются 
большие коллективы работников разной квалификации; 

• изменяемость по трассе характеристик грунтов и параметров трассы 
(повороты, уклоны). При выборе направления трассы эти параметры явля-
ются переменными, которыми в определенных пределах можно управлять; 
после проложения направления трассы качество ее выбора определяется 
среднеквадратичными отклонениями отметок грунта по отношению к про-
ектной линии трассы; 

• значительные изменения условий работы, обусловленные многими 
объективными факторами, основными из которых являются погодные ус-
ловия, как закономерные, происходящие по временам года в соответствии 
со средними закономерностями, так и краткопериодные, которые можно 
считать случайными. Поскольку природно-климатические факторы явля-
ются объективными, внешними, то качество производственного процесса 
следует оценивать не только по отношению к заранее составленной про-
грамме (в которой учитываются только закономерные сезонные измене-
ния, поскольку случайные изменения долгосрочно не прогнозируются), а, 
в первую очередь, по ретроспективно составленной, оптимальной для кон-
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кретных условий программе, по зарегистрированным данным относитель-
но происшедших изменений погоды за рассматриваемый период; 

• при значительной протяженности участков автомобильных дорог не-
избежны изменения характеристик используемых материалов, поскольку 
для сокращения объемов грузоперевозок приходится переходить на по-
ставку материалов (песка, камня, гравия) из разных карьеров, поставку ас-
фальто- и цементобетонных смесей с разных заводов, специальное строи-
тельство которых может быть предусмотрено вдоль трасс через опреде-
ленные расстояния. 

Отмеченные особенности определяют существенную специфику до-
рожного хозяйства по сравнению с другими отраслями, на которые пре-
имущественно ориентировались создатели современных концепций управ-
ления качеством. 

В процессе проведенных исследований, на основе общих принципов 
современной науки, ведущими специалистами дорожной отрасли были оп-
ределены критерии качества работ по строительству, ремонту и содержа-
нию автомобильных дорог. Так, например, при оценке качества ремонта 
асфальтобетонного покрытия следует использовать восемь его основных 
параметров: ширину, поперечный уклон, толщину, коэффициент уплотне-
ния, предел прочности при сжатии, водонасыщение, коэффициент сцепле-
ния, ровность. 

Обеспечение требуемого высокого уровня качества в отрасли возмож-
но только на основе разработки нового комплекса нормативных докумен-
тов, в первую очередь, отраслевых стандартов, согласованных и гармони-
зированных с международными стандартами ИСО серии 9000 последней 
версии, в которых приоритет отдается процессному подходу. 

Принятый за основу подход к оценке качества автомобильной дороги 
на стадии процесса строительства, когда оценку качества продукции вы-
полняют на различных этапах ее производства, имеет несомненное пре-
имущество перед оценкой ее качества только на стадии готовности дороги. 
Изложенный подход позволяет контролировать качество продукции путем 
управляющих и корректирующих воздействий, влияющих на конечный ре-
зультат, т.е. на качество готовой продукции. При этом, такой принцип 
оценки качества продукции соответствует процессному подходу, как осно-
ве международных стандартов ИСО серии 9000, что позволяет при выпол-
нении дорожных работ не только выявлять брак готовой продукции, но и 
предотвращать его возникновение в процессе производства. 

По мнению ведущих зарубежных ученых-специалистов в области сис-
тем управления, качество нельзя обеспечить и получить лишь путем про-
верки, т.е. с помощью технического контроля. Оно должно быть заложено 
в продукции, причем с самых начальных этапов ее концептуальной разра-
ботки. Управление качеством с основным вниманием на контроль - это 
управление старого стиля. 
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Для обеспечения и повышение качества дорожных работ в дорожном 
хозяйстве необходим системный подход, предусматривающий главным 
образом мобилизацию внутрипроизводственных факторов подрядных 
предприятий, влияющих на качество, а также усилий органов государст-
венного контроля (надзора). Тезис системного подхода хорошо известен 
специалистам по управлению качеством как «правило Джурана», утвер-
ждающее, что «.. .любая проблема на 85 % определяется системой, а на 
15 % – работниками». 

С учетом вышеизложенного подхода основные положения изложенных 
выше трехуровневой системы научно-технического сопровождения 
(управления качеством) и интегральной трехуpовневой системы управле-
ния и контроля качества с применением основных принципов НТС могут 
быть успешно трансформированы в систему управления и оценки качества 
автомобильных дорог, отвечающую следующим требованиям: 

• повышению эффективности работы отраслевых предприятий и под-
рядных дорожных организаций (путем разработки и внедрения Росавтодо-
ром принципов, мотивирующих организации к эффективной и качествен-
ной работе); 

• совершенствованию механизма технического надзора заказчиком за 
счет введения процедуры инженерного сопровождения строительства, ре-
монта и содержания автомобильных дорог и искусственных сооружений 
на них, с обязательным привлечением для сопровождения специализиро-
ванных инженерных организаций, имеющих соответствующее техническое 
оснащение для проведения лабораторных испытаний используемых мате-
риалов, операционного контроля качества выполняемых работ и инстру-
ментальных измерений параметров готовой продукции; 

• совершенствованию контроля со стороны федерального и региональ-
ных органов управления дорожным хозяйством, осуществляющих (с при-
влечением независимых сторонних организаций) инспекционные проверки 
качества как выполняемых работ, так и технического надзора с инженер-
ным сопровождением строительства при реализации проектов строитель-
ства, ремонта и содержания автомобильных дорог; 

• мониторингу качества дорожной продукции с разработкой оператив-
ных и долговременных корректирующих мероприятий по управлению ка-
чеством и системы управляющих воздействий на объекты управления - 
технологических, экономических, организационных. 

На рис. 1.9. представлена структурная схема системы управления и 
контроля качества автомобильных дорог и взаимодействия участников 
производственного процесса, включающая три уровня управления: I уро-
вень – производственный, II уровень – технический (инженерный), III уро-
вень – ведомственный (региональный). 
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Предлагаемая система управления и оценки качества автомобильных 
дорог оптимально функционирует только в комплексной увязке со 
сложившейся в России и непрерывно совершенствующейся трехуровневой 
системой (вертикалью) государственного управления. 

 
1.8. Внедрение систем менеджмента качества организаций до-
рожного хозяйства России на принципах международных стан-

дартов ИСО 9000 

Инструментом обеспечения высокого качества конечной продукции 
может стать международный стандарт на систему управления качеством 
ИСО 9001, которая позволяет устранять причины возникновения брака. 

Принципиально новым в этом стандарте является то, что качество про-
дукции гарантируется не конечным контролем, а управлением процессом 
производства. Создание системы управления качеством на основе стандар-
та ИСО 9001 начинается с формулирования руководством дорожной орга-
низации целей в области качества и разработки руководства по качеству. 
Для достижения поставленных целей определяется порядок производства 
продукции и взаимосвязи подразделений. Затем – документы следующего 
уровня, пока не будут оформлены должностные инструкции каждого со-
трудника. В процессе разработки устанавливаются контрольные точки, в 
которых необходимо проверять качество предыдущих операций. В резуль-
тате создается система технологического контроля за выполнением про-
межуточных операций. Система позволяет выявить точки, в которых с 
наибольшей вероятностью может происходить снижение качества и на ос-
нове анализа причин возникновения брака принять решение об управляю-
щем воздействии и проведении корректирующих мероприятий. 

Основная трудность работы по созданию системы управления качест-
вом на основе стандарта ИСО 9001 заключается в невозможности прямого 
применения норм, поэтому руководству предприятия необходимо самому 
переводить нормы стандарта в конкретные требования, самому формули-
ровать цели в сфере качества и определять свои сроки проведения кон-
трольных проверок. 

В основу системы управления качеством положены восемь принципов: 
 дорожно-строительная организация зависит от Заказчика и должна 

понимать его настоящие и будущие запросы, выполнять его требования и 
стремиться превзойти его ожидания; 

 руководители предприятия должны создавать обстановку, ситуацию, в 
которых все работники предприятия должны полностью разделять цели 
своего предприятия и быть включены в процесс их достижения; 

 полное вовлечение всех работников в процесс достижения целей 
предприятия дает возможность использовать все их способности на благо 
предприятия; 



42 

 желаемый результат достигается более эффективно при руководстве 
соответствующими ресурсами и деятельностью предприятия как процес-
сом; 

 вклад в эффективность и результативность работы предприятия 
вносят идентификация, понимание и управление системой взаимосвя-
занных процессов, направленных на достижение поставленной цели; 

 постоянной целью организации является непрерывное улучшение: 
организации труда, качества строительства, качества ремонта машин и 
механизмов; 

 решение будет эффективным, если базируется на логическом и 
интуитивном анализе имеющихся у руководителя данных и информации; 

 взаимовыгодные отношения между организацией и ее поставщиками 
повышает способность обеих сторон добиваться успеха. 

Для организации системы управления качеством, повышения эффек-
тивности и продуктивности работы дорожного хозяйства необходимо 
обеспечить нормальное финансирование по контрактам, создать в отрасли 
систему обеспечения предприятий, но без навязывания поставщиков и соб-
ственных цен, систему кредитования. 

Модель стандартов МС ИСО 9000 версии 2000 года состоит из четырех 
блоков, объединенных в замкнутый управленческий цикл (рис.1.10). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.10. Модель системы менеджмента качества,  
основанной на процессном подходе 
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В стандартах ГОСТ Р ИСО 9000 содержатся рекомендации – как 
наиболее рационально, исходя из потребностей производства или условий 
контракта, выбрать модель системы и те ее элементы, которые необхо-
димы для каждой модели или их сочетаний. 

Создаваемая система должна учитывать: 
- специфику предприятия; 
- его размеры; 
- структуру и организацию производства.  
Система качества должна быть гибкой, чтобы не создавать помех тем 

изменениям, которые могут оказаться необходимыми в дальнейшем. 
Структуру системы качества можно представить пирамидой докум-

ентации (рис. 1.11). 
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Рис. 1.11. Структура документации системы управления качеством 

 
Верхнюю часть пирамиды занимает Руководство по управлению 

качеством для всей организации. Руководство (или Справочник) содержит 
сформулированную дирекцией политику предприятия в области качества, 
цели по качеству и утвержденную организационную структуру производства. 
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Среднюю часть пирамиды составляют методические документы обще-
го характера, мероприятия и последовательность операций по обеспе-
чению качества. 

Нижняя часть пирамиды представляет собой набор рабочих инструк-
ций для исполнителей. 

Все эти документы охватывают следующие сферы деятельности: 
организационную работу, проектирование, документацию, материально-
техническое обеспечение, производство (изготовление), испытания и 
приемку продукции, корректирующие действия при отклонениях, связь с 
потребителями, надзор, хранение и транспортировку. 

Система качества разрабатывается с учетом конкретной деятельности 
предприятия, но в любом случае она должна охватывать все стадии жиз-
ненного цикла продукции – «петли качества», поэтому базовой основой 
для второго потока – сертификации организаций (фирм) – представляется 
ставшая классической спираль качества (рис. 1.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.12. Спираль качества для предприятия по ГОСТ Р ИСО 9001 
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К спирали качества следует добавить новый подход – проверку 
потребителем не только продукции, но и системы управления качеством 
продукции поставщика (рис. 1.13). 

 
 
 

 

 

 

 

 

Рис. 1.13. Система управления качеством продукции поставщика 

Для отраслевой системы представляется необходимым принять за 
базовую организационную основу внедрения сертификации отраслевую 
спираль качества (рис. 1.14). 

 

 
 
 

Рис. 1.14. Спираль качества для трехуровневой системы 
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Система управления качеством считается внедренной в организации 
или на предприятии дорожного хозяйства после осуществления сертифи-
кации систем качества данных организаций или предприятий на соответст-
вие требованиям ГОСТ Р ИСО 9001. 

Сертификация систем качества осуществляется в соответствии с ГОСТ 
Р 40.001-95 «Правила по проведению сертификации систем качества в Рос-
сийской Федерации» (переиздание февраль 2000года) и РДС 10-236-99 по-
рядок проведения сертификации систем качества и сертификации произ-
водств в строительстве. 

Сертификация систем качества или внедрение систем управления каче-
ством в соответствии с данными нормативными документами представляет 
собой достаточно сложную и ответственную процедуру, включающую це-
лый ряд ступеней (этапов) работы. 

Внедренная система управления качеством начинает работать в момент 
поступления заказа, на стадии анализа контракта и соответствия стоимости 
работ с предъявляемыми заказчиком требованиями по качеству продукции. 
По мере прохождения технологического процесса на каждой стадии от-
слеживается не только работа соответствующих подразделений, но и рит-
мичность, своевременность поставок материалов и выполнения работ суб-
подрядчиками. 

На основе собранных данных проводится анализ причин возникнове-
ния несоответствия продукции заявленному (оговоренному в контракте) 
уровню качества и принимаются корректирующие действия по изменению 
технологии, смене поставщиков или субподрядчиков, изменениям в дея-
тельности собственного предприятия (кадровым, организационным, тех-
ническим, технологическим) и т.д. После этого анализируются последст-
вия проведенных мероприятий и их влияние на качество продукции. 

В результате на предприятии начинает работать циклическая саморе-
гулирующаяся система по отслеживанию качества продукции (претензий, 
рекламаций заказчика) и принятию соответствующих мер. 

Система управления качеством является частью системы управления 
предприятием (организацией). Цели в области качества дополняют другие 
цели предприятия, такие, как, например, связанные с развитием, финанси-
рованием, рентабельностью, безопасностью персонала и охраной окру-
жающей среды. Различные части системы управления предприятием могут 
быть интегрированы вместе с системой управления качеством в единую, 
связанную и унифицированную систему управления, использующую об-
щие элементы. 

Следует подчеркнуть, что внедрение международных стандартов ИСО 
9000 является исключительно добровольным делом для предприятия.  

Создание и использование системы управления качеством в соответст-
вии со стандартами ГОСТ Р ИСО 9000 требует определенного развития 
рыночных отношений в отрасли. Не секрет, что во многих случаях заклю-
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чаемые контракты обеспечиваются финансированием в денежной форме 
лишь частично (до 30 %). Остальная часть финансирования обеспечивается 
заказчиком путем поставок строительных материалов, дорожной техники, 
топлива. В этих условиях предприятия лишены возможности контролиро-
вать сроки и объемы поставок, качество получаемых материалов, т.е. 
предприятия фактически не имеют условий, а следовательно, и возможно-
сти реально организовать систему управления деятельностью предприятия, 
в том числе и систему управления качеством. 

Поэтому для организации системы управления качеством строительст-
ва автомобильных дорог, для повышения качества строительства и тем са-
мым для повышения эффективности и продуктивности работы дорожного 
хозяйства, интенсификации и повышения эффективности научно-
технического прогресса в отрасли необходимо обеспечить нормальное фи-
нансирование по контрактам, создать в отрасли систему материально-
технического обеспечения предприятий дорожного хозяйства, но без навя-
зывания поставщиков и собственных цен, систему их кредитования и т.п. 

Однако и в нынешних условиях хозяйствования дорожно-
строительным предприятиям целесообразно и возможно формировать соб-
ственные, справедливые для каждого отдельного предприятия системы 
управления качеством. 

Для ускорения процесса сертификации организации создана система 
«Росстройсертификация» на базе учреждения «Федеральный центр техни-
ческой оценки продукции в строительстве» (ФГУ ФЦС). Положение о 
Системе добровольной сертификации в строительстве в Российской Феде-
рации «Росстройсертификация» утверждено приказом ФГУ ФЦС от 21 ап-
реля 2003г. № 63. 

Специализированная в области строительства Система «Росстройсер-
тификация» предназначена для организации и проведения добровольной 
сертификации, независимой и квалифицированной оценки соответствия 
установленным требованиям: продукции, работ и услугам, систем качест-
ва, систем управления окружающей средой, а также оценки соответствия 
экспертов требованиям компетентности, установленным в системе. Систе-
мой предусмотрена сертификация как отечественной, так и импортной 
продукции в строительстве по единым правилам, действующим в Системе. 
Система является полностью самостоятельной и открытой для вступления 
в нее организаций, предприятий и лиц, признающих ее правила. Сертифи-
кация в Системе осуществляется на добровольной основе на основании 
обращения отечественных и зарубежных заявителей. При сертификации в 
Системе соблюдаются следующие основные принципы: добровольность; 
объективность оценок; конфиденциальность; специализация органов по 
сертификации; Система имеет собственные формы сертификатов и знаков 
соответствия. Объектами сертификации в Системе являются: продукция 
производственно-технического назначения, услуги, работы, в том числе 
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строительно-монтажные работы, системы менеджмента качества, системы 
управления окружающей средой, эксперты Системы. 

 
К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1. Краткая характеристика систем управления качеством продукции на 
промышленных предприятиях в России (бывшем Советском Союзе), 
способствовавших внедрению в производство четырех систем контроля и 
управления качеством в дорожном строительстве. 

2. Отличительная особенность сопровождения проектов, финансиру-
емых МБРР. 

3. Структура системы Международной федерации инженеров-кон-
сультантов (МФИК). 

4. Схема организации контроля качества строительства объектов в 
ДСД «Центр». 

5. Принципы формирования системы научно-технического сопровож-
дения (управления качеством) ремонта, реконструкции и строительства 
автомобильных дорог. 

6. Иерархия структуры органов управления дорожным хозяйством 
трехypовневой системы управления или контроля качества с применением 
основных принципов НТС  

7. Иерархия системы управления и контроля качества автомобильных 
дорог и взаимодействия участников производственного процесса, включа-
ющая три уровня управления: I уровень – производственный, II уровень – 
технический (инженерный), III уровень – ведомственный (региональный). 

8. Перечень документов, содержащих основные принципы и положе-
ния законодательно-правовой базы отраслевой системы нормативных и 
методических документов дорожного хозяйства. 

9. Три взаимосвязанные стадии развития системы управления каче-
ством дорог. 

10. Модель системы менеджмента качества, основанной на процессном 
подходе. 

11. Структура документации системы управления качеством. 
12. Спираль качества для предприятия по ГОСТ Р ИСО 9001. 
13. Спираль качества для 3-уровневой системы управления качеством 

дорог. 
14. Добровольная сертификация работ (услуг) и систем качества в 

дорожном строительстве. 
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2. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ И КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА  
ПРОДУКЦИИ В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

2.1. Качество и классификация  
дорожно-строительной продукции 

Согласно ГОСТ 15467-70 под качеством продукции следует понимать 
совокупность свойств, обусловливающих ее пригодность удовлетворять 
потребности в соответствии с ее назначением. Продукция представляет со-
бой вещественный результат деятельности системы человек – машина, 
предназначенный для удовлетворения определенных потребностей. 

В дорожном строительстве качество продукции отождествляли, как 
правило, с качеством применяемых материалов или законченных конст-
руктивных элементов, таких как, например, бутовый камень, песок, грунт, 
металл, минеральный порошок, древесина, щебень, железобетонные пли-
ты, бортовые камни, звенья водопропускных труб, мосты, здания и др. 

Такое представление не соответствует требованию стандарта и не спо-
собствует успешному решению поставленной проблемы. В дорожном 
строительстве конечной продукцией является дорога, предназначенная для 
удовлетворения грузовых и пассажирских перевозок. Развивая трактовку 
ГОСТ 15467-70, под качеством дороги следует понимать совокупность 
свойств, обусловливающих ее пригодность удовлетворять потребности на-
родного хозяйства в грузовых и пассажирских перевозках с заданными 
скоростями, нагрузками и интенсивностью движения по дороге. 

Однако качество дороги недостаточно характеризовать только пригод-
ностью удовлетворять перевозки с определенными требованиями. При 
оценке уровня качества дорог, учитывая ее высокую стоимость и длитель-
ность использования, необходимо устанавливать наибольшую полноту 
удовлетворения предъявляемых к ней требований. 

Общественные потребности, предъявляемые к дорогам, весьма разно-
образны: провозная и пропускная способность, удобство пользования до-
рогами, обеспечение высокого психологического климата и работоспособ-
ного состояния водителя и пассажиров (основные потребители продук-
ции), восприятие передаваемой информации, возможность эффективного 
функционирования дороги путем содержания и ремонта с минимумом за-
трат, удовлетворение эстетических и духовных запросов водителя и пас-
сажира. Общественные потребности непрерывно растут. Это обусловлива-
ется научно-техническим прогрессом, ростом материального и культурно-
го уровня населения. Поэтому требования к качеству дорог непрерывно 
повышаются. 

Большое разнообразие все возрастающих общественных потребностей 
к дорогам обусловило новое определение качества дорог. Под качеством 
дороги необходимо понимать совокупность свойств, определяющих 
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оптимальное функционирование системы водитель – автомобиль – 
дорога – среда (ВАДС). Система ВАДС включает в себя 12 связей (под-
систем) и позволяет весьма всесторонне характеризовать качество дороги. 
Определение качества, основанное на системном принципе, всесторонне 
охватывает различные функции дороги. Оно дает возможность оценить 
техническое состояние собственно дороги, условия взаимодействия дороги 
с автомобилем, водителя через автомобиль со средой и др. 

Качество дорог, комплексно охватывающее все аспекты создания до-
рожно-строительной продукции, составляет важнейшую проблему дорож-
ного строительства. Актуальность этой проблемы устанавливается: непре-
рывным ростом интенсивности движения и осевых нагрузок; улучшением 
качества выпускаемых автомобилей и возможностью развивать большую 
скорость; возрастающим количеством дорожно-транспортных происшест-
вий; относительно низкой средней скоростью движения автомобилей и 
сравнительно высокой себестоимостью перевозок; возрастающей стоимо-
стью дорог; повышенным требованием пассажиров к эстетике дорог и 
комфортабельности движения. 

Качество дорог – проблема комплексная, научная, техническая, эконо-
мическая, социальная. Эффективное ее решение требует коренных преоб-
разований всего дорожно-строительного производства: улучшения научно-
исследовательских и проектно-изыскательских работ; совершенствования 
технологии, организации и культуры производства; применения новых 
прогрессивных конструкций полотна и максимальной сборности конст-
рукций; надлежащего контроля и испытания сырья, материалов, изделий и 
готовой продукции; существенного улучшения эксплуатации дорог. 

Изготовление дорожно-строительной продукции в отличие от выпуска 
изделий конвейерного производства на стационарных предприятиях имеет 
ряд существенных особенностей, поскольку в строительстве дорог участ-
вуют различные организации (проектные, снабженческие, производящие 
полуфабрикаты, строительно-монтажные, субподрядные, эксплуатацион-
ные), разобщенные территориально и административно. Поэтому проблема 
качества дорог обусловливает переход от отдельных локальных организа-
ционно-технических мероприятий обеспечения качества на том или ином 
уровне производства продукции к научно обоснованной комплексной сис-
теме непрерывно действующих мероприятий по управлению качеством. 

Дорожно-строительную продукцию можно разделить на два класса: 
первый – продукция на стадии производства и второй – продукция на ста-
дии использования. 

Продукция на стадии производства, т.е. расходуемая при использова-
нии, характеризуется необратимым процессом переработки. Так, перера-
ботка бутового камня на щебень характеризуется необратимым процессом. 
Продукцию дорожно-строительного производства первого класса можно 
подразделять на отдельные группы: сырье (бутовый камень, песок, грунт и 



51 

т.п.); материалы (вяжущие, металл, минеральный порошок, древесина, ще-
бень и т.п.); расходные изделия (железобетонные плиты, бортовые камни, 
звенья водопропускных труб и т.д.). 

Продукция на стадии использования (эксплуатации) – это та, у которой 
происходит расход ресурса. К продукции второго класса относятся раз-
личные элементы дороги (мосты, здания и др.) и дорога в целом. Эта про-
дукция используется по назначению в соответствии с общественными по-
требностями до технического или морального износа. 

Из продукции второго класса наиболее важной и дорогостоящей явля-
ется дорожная одежда. Ее назначение - круглогодичный, безопасный и 
комфортный пропуск транспортного потока с заданной скоростью. 

Дорожная одежда должна быть прочной и обеспечивать в течение 
нормативного срока службы допускаемые прогибы от воздействия авто-
мобильной нагрузки в широком диапазоне положительных и отрицатель-
ных температур. Материалы для конструктивных слоев, их количество и 
толщину следует назначать исходя из недопустимости деформаций сдвига 
в грунте земляного полотна или дренирующего (теплоизолирующего) 
слоя и критических растягивающих напряжений в монолитных слоях. 

С целью уменьшения прогиба от нагрузки и повышения сдвиго-
устойчивости покрытия в плоскости раздела с основанием все монолит-
ные конструктивные слои в процессе строительства должны быть склеены 
между собой. 

Возникающие в дорожной одежде вертикальные и горизонтальные на-
пряжения от автомобилей затухают с глубиной. Это позволяет конструи-
ровать ее из нескольких слоев, различных по прочности, в соответствии с 
величинами и видами усилий, действующих на каждый слой. 

Покрытие, непосредственно воспринимающее воздействие колес ав-
томобилей и природных факторов, должно быть наиболее прочным, изно-
со- и термостойким, водонепроницаемым, ровным и шероховатым для 
обеспечения безопасного движения автомобилей с расчетной скоростью, 
обеспечивать транспортно-эксплуатационные качества автомобильной 
дороги во все периоды года при различной погоде и температуре воздуха. 

Толщина покрытия при эксплуатации дороги снижается из-за износа, 
поэтому ее периодически восстанавливают путем устройства сверху слоев 
износа. 

Классификация дорожных одежд по типам покрытий приведена в 
табл. 2.1. 
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Т а б л и ц а  2.1 
Тип дорож-
ных одежд 

Виды покрытий, материалы и способы устройства 

Капитальные Усовершенствованные покрытия из цементобетонных и горячих ас-
фальтобетонных смесей 

Облегченные Из горячих и холодных асфальтобетонных смесей 
Из органоминеральных смесей с жидкими органическими вяжущими, в 
том числе совместно с минеральными вяжущими 
Из органоминеральных смесей с вязкими битумами, в том числе эмуль-
гированными, а также совместно с минеральными вяжущими 
Из каменных материалов и фунтов, обработанных битумами по способу 
смешения на дороге или пропитки 
Из черного щебня, приготовленного в установке и уложенного по спо-
собу заклинки 
Из пористой и высокопористой асфальтобетонной смеси с поверхност-
ной обработкой 
Мостовые из брусчатки, шашки, плит, блоков 
Комбинированные покрытия 
Из цементобетонных смесей 

Переходные Из щебня прочных пород, устроенных по способу заклинки, или из оп-
тимальных по гранулометрии шебеночно-песчаных смесей 
Из грунтов и малопрочных каменных материалов, укрепленных вяжу-
щими 
Мостовые из булыжного и колотого камня 
Из песчано-гравийных смесей 

Низшие Из щебеночно-гравийно-песчаных смесей 
Из малопрочных каменных материалов, отходов промышленности 
Из грунтов, укрепленных или улучшенных различными местными мате-
риалами 
Из древесины 

 
Приведенная классификация необходима для разработки требований и 

оценки качества на различных этапах производства продукции предпри-
ятиями дорожно-строительного производства. 

 

2.2. Установление номенклатуры показателей качества  
дорожно-строительной продукции 

Одной из задач системы управления качеством является выбор но-
менклатуры показателей качества, которые устанавливаются в зависимо-
сти от назначения продукции и целей управления. 

Уже на первой стадии изысканий и проектирования начинает форми-
роваться качество будущей дороги. В техническом задании устанавливают 
общие требования к будущей дороге – назначение, категорию, стадии раз-
работки проектной документации и др. При разработке проекта заклады-
ваются основные показатели качества будущей дороги, с учетом особенно-
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стей ее строительства и эксплуатации. На этой первой стадии качество до-
роги характеризуется следующими основными компонентами: качеством 
планирования и изысканий, использования законченных научно-
исследовательских работ; качеством нормативной документации, средств 
проектирования, технико-экономических обоснований, труда, а также кон-
тролем качества. Анализ и оптимизация этих компонентов способствуют 
созданию фундамента продукции высокого качества. 

В настоящее время качество будущей дороги на первой стадии оцени-
вается, главным образом, экономическими показателями. Необходимо раз-
работать систему показателей, позволяющих всесторонне оценивать тех-
нологичность конструкций, возможный уровень механизации и комплекс-
ной механизации, прочности и долговечности покрытий и одежд, индуст-
риализации и другие свойства. Важно на этом этапе установить и эксплуа-
тационные показатели качества. 

На стадии строительства воплощаются планируемые проектные пока-
затели качества. Выдерживание проектных показателей существенно зави-
сит от качества технологического процесса. На второй стадии качество до-
роги слагается из следующих основных компонентов: качества проектной 
и нормативной документации, материалов и изделий; уровня технологии, 
механизации и организации работ; качества труда; контроля качества. 

На третьем этапе, т.е. на стадии эксплуатации, начинают проявляться 
свойства, заложенные при проектировании и строительстве дороги. Экс-
плуатационники получают готовую продукцию определенного качества. 
Однако это не означает, что качество дороги на этой стадии остается неиз-
менным. В зависимости от режима движения и нагрузок, способов и часто-
ты ремонта и содержания качество дорог во времени изменяется. При не-
достаточно высоком уровне эксплуатации дороги качество, заложенное на 
стадии проектирования и строительства, может быть исчерпано и не соот-
ветствовать общественным потребностям. На этом этапе качество опреде-
ляется: качеством строительства, нормативной документации по содержа-
нию и ремонту, материалов, изделий; уровнями технологии, механизации; 
качеством измерения эксплуатационных показателей дороги; качеством 
труда. 

Таким образом, качество дороги необходимо рассматривать на всех его 
этапах как иерархическую совокупность свойств, направленных на полное 
удовлетворение требований системы ВАДС: проектирование – строитель-
ство – эксплуатация – удовлетворение комплекса требований системы 
ВАДС. 

На каждом этапе создания продукции проявляются те или иные свой-
ства. Для оценки качества продукции на разных этапах ее создания приме-
няют систему показателей. 

Применительно к ГОСТ 15467–70, показатель качества – это количест-
венная характеристика свойств продукции, входящих в состав ее качества, 
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рассматриваемая применительно к определенным условиям ее создания, 
эксплуатации или потребления. Показатель качества служит количествен-
ной характеристикой свойства. На разных стадиях и для различных клас-
сов применяются различные показатели качества. Для правильного выбора 
показателей и наиболее объективной количественной оценки качества 
продукции дорожно-строительного производства необходимо уметь уста-
навливать номенклатуру и количество показателей. 

В связи с этим важное значение приобретает классификация показате-
лей качества.  

В зависимости от различных признаков показатели качества можно 
классифицировать следующим образом: 

 по численности применяемых показателей – на единичные, ком-
плексные и интегральные; 

 в зависимости от стадии создания и класса продукции – на проект-
ные, строительные и эксплуатационные; 

 по совокупности близких свойств (по видам) – на целевые, техниче-
ские, эргономические, стандартизации, эстетические, экономические; 

 по уровню представления – на абсолютные и относительные; 
 по значимости – на основные и дополнительные.  
Единичный (дифференциальный) показатель качества характери-

зует одно свойство продукции. Как правило, это важнейшее свойство про-
дукции, выражающее главное качество. Например, коэффициент уплотне-
ния грунта устраиваемого слоя земляного полотна, температура горячей 
асфальтобетонной смеси, модуль упругости дорожной одежды. Каждый из 
этих показателей можно выразить в абсолютном или относительном зна-
чении.  

Комплексный показатель характеризует несколько свойств качества 
продукции. Он учитывает все показатели, установленные для данной про-
дукции на любом этапе ее производства, и представляет собой обобщенное 
(единственное) значение всего комплекса показателей качества. При при-
менении комплексного показателя он учитывает степень влияния различ-
ных свойств. 

Интегральный показатель представляет собой комплeкcный показа-
тель качества продукции, характеризуемый отношением суммарного по-
лезного эффекта от эксплуатации к суммарным затратам на эксплуатацию 
продукции. Он, как и комплексный показатель, характеризует общность 
многих свойств продукции. Применим при оценке качества дорожно-
строительной продукции преимущественно второго класса. Для дороги ин-
тегральным показателем может быть отношение срока службы дороги к 
суммарным затратам на строительство и эксплуатацию за этот период, а 
для покрытия, например, суммарные затраты на строительство и содержа-
ние поверхностной обработки, отнесенные к ее сроку службы. 
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Применительно к нормативно-технической документации и с учетом 
специфики дорожно-строительного производства показатели качества до-
рожно-строительной продукции по видам можно классифицировать сле-
дующим образом: показатели назначения (целевые), надежности, техноло-
гические, эргономические, технико-экономические, эксплуатационные. 

Показатели назначения. Они характеризуют общее назначение про-
дукции, ее принадлежность, способность удовлетворять основные целевые 
требования. 

В зависимости от класса дорожно-строительной продукции можно 
применять различные показатели назначения. Для продукции первого 
класса (сырье, материалы, изделия) – это прежде всего: физические пока-
затели (плотность, состав, истираемость, структура, пористость, вязкость, 
размер, дробимость, грансостав, цвет и др.); физико-механические (модуль 
упругости, угол внутреннего трения, сцепление, прочность при сжатии, 
растяжение при изгибе, коэффициент вязкости и др.); тепло-влажностные 
(температура, морозостойкость, водонасыщенне, теплоемкость, темпера-
туропроводность и влагопроводность, влажность, скорость остывания сме-
си и др.). 

Для продукции второго класса (дорога, сооружения, элементы) показа-
телями назначения могут быть: категория дороги, интенсивность движе-
ния, грузонапряженность, пропускная способность, расчетный расход во-
ды через трубу и т.д. 

Показатели надежности. Надежность – одно из основных свойств 
продукции. Оно устанавливается при проектировании, обеспечивается при 
строительстве и поддерживается на стадии эксплуатации. Под надежно-
стью понимается свойство продукции выполнять заданные функции, со-
храняя во времени установленные эксплуатационные показатели. 

Надежность – комплексный показатель, включающий в себя безотказ-
ность, ремонтопригодность, долговечность и сохраняемость. 

Безотказность – свойство продукции сохранять работоспособность в 
течение определенного времени (или наработки). Безотказность характери-
зуют рядом показателей: вероятностью безотказной работы, т.е. вероятно-
стью того, что в пределах заданного времени (или объема работы – нара-
ботки) не возникнет отказ и не нарушится работоспособность; средней на-
работкой до отказа – математическим ожиданием времени или объема ра-
боты продукции (объекта) до первого отказа; интенсивностью отказов или 
плотностью вероятности возникновения отказа невосстанавливаемого объ-
екта (определяется для рассматриваемого момента времени при условии, 
что до этого момента отказ не возник); параметром потока отказов, т.е. 
плотностью вероятности возникновения отказа восстанавливаемого объек-
та (определяется для рассматриваемого момента времени); наработкой на 
отказ – отношением наработки восстанавливаемого объекта к математиче-
скому ожиданию числа его отказов в течение этой выработки. 
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Для дорожно-строительной продукции применимы в той или иной ме-
ре все показатели безотказности. Для продукции 2-го класса особо важны 
показатели безотказной работы  

Р = m / m0, 

где m – число объектов, безотказно проработавших до некоторого време-
ни t;  

m0 – число объектов, работоспособных в начальный момент време-
ни t0. 

Например, из 20 км сданных в эксплуатацию асфальтобетонных по-
крытий за 6 лет потребовали среднего ремонта 2 км. Следовательно, веро-
ятность безотказной работы участка равна 18:20=0,9. 

Ремонтопригодность – это свойство объекта, заключающееся в приспо-
соблении к предупреждению и обнаружению причин возникновения отка-
зов, повреждений и устранению их последствий путем проведения обслу-
живания и ремонтов. Это свойство регламентирует условия ремонта объ-
екта. Ремонтопригодность дорожно-строительной продукции целесообраз-
но относить лишь ко второму классу. 

Ремонтопригодность дорожно-строительной продукции можно оце-
нить: вероятностью ремонта в заданное время, средним временем восста-
новления, интенсивностью восстановления, средней трудоемкостью тех-
нического обслуживания и ремонтов, стоимостью обслуживания и ремон-
тов. 

Долговечность – свойство продукции сохранять работоспособность до 
наступления предельного состояния при установленной системе техниче-
ского обслуживания и ремонтов. Показатели долговечности применитель-
но к дорожно-строительной продукции: срок службы, гамма-процентный 
ресурс, средний ресурс между ремонтами, гамма-процентный срок служ-
бы, средний срок службы, средний срок службы между ремонтами. 

Важнейшими показателями долговечности является срок службы, т.е. 
продолжительность от сдачи дороги (элемента) в эксплуатацию до первого 
среднего (капитального) ремонта, т.е. до наступления предельного состоя-
ния. Под предельным понимается состояние, при котором эксплуатация 
объекта невозможна (неэффективна) без проведения среднего или капи-
тального ремонта. 

Гамма-процентный срок службы – это календарная продолжительность 
эксплуатации, в течение которой продукция не достигает предельного со-
стояния с заданной вероятностью  процентов. Средний срок службы 
представляет собой математическое ожидание срока службы  между ка-
питальными ремонтами. Для установления значения наработки, в течение 
которой объект не достигает предельного состояния с заданной вероятно-
стью  процентов, вычисляют гамма-процентный ресурс. Средний ресурс 
представляет собой математическое ожидание ресурса. 

Сохраняемость – одно из свойств надежности. Показателями сохранно-
сти дорожно-строительной продукции может быть конкретный и средний 
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срок сохраняемости. Срок сохраняемости – это продолжительность хране-
ния (и транспортирования) продукции в заданных условиях, в течение и 
после которой сохраняются значения установленных показателей. 

Технологические показатели. Они характеризуют степень техноло-
гичности продукции. В качестве первостепенных показателей технологич-
ности дорожно-строительной продукции могут быть приняты коэффици-
енты механизации, технологической оснащенности, трудоемкости, исполь-
зования новых эффективных материалов, сборности. Сборность характери-
зует трудоемкость монтажа.  

Эргономические показатели. Эти показатели качества характеризуют 
соответствие продукции требованиям системы водитель (человек) – внеш-
няя среда – дорога. Они оценивают условия, влияющие на работающего 
человека и эксплуатируемое изделие с учетом действия внешней среды. Во-
дитель, оценивая дорогу и дорожную обстановку, обеспечивает движение ав-
томобиля с максимально возможной скоростью в данных условиях. В этом 
случае возникает потребность в дифференциальной и комплексной оценке 
дороги – конечной продукции дорожно-строительного производства. 

Эргономические показатели разделяются на гигиенические, антропо-
метрические, физиологические, психофизиологические, психологические. 

В группу гигиенических показателей входят: освещенность, темпера-
тура, влажность, запыленность, излучение, токсичность, шум, вибрация. 
Антропометрические показатели характеризуют лишь ту продукцию, ко-
торая непосредственно контактирует с человеком, например, органы 
управления. Комплекс психофизиологических показателей характеризует 
соответствие продукции различным возможностям человека – силовым, 
зрительным, слуховым, переработки информации. 

Эстетические показатели. Эти показатели характеризуют выразитель-
ность, оригинальность, стиль, целостность и соответствие продукции среде. 

Показатели стандартизации. Они характеризуют степень применения 
типоразмеров изделий, применяемых при проектировании, строительстве и 
эксплуатации дорог. 

Уровень стандартизации и унификации, а также их взаимозаменяе-
мость характеризуют численными коэффициентами применяемости, по-
вторяемости, стоимости. 

Технико-экономические показатели. В эту группу входят различные 
показатели, комплексно характеризующие экономическую эффективность 
продукции. К ним относят: коэффициент экономической эффективности, 
трудоемкость, производительность труда, приведенные затраты, рента-
бельность, прибыль, фондоотдачу и др. 

Эксплуатационные показатели. Эта система показателей, характери-
зующая качество дороги на стадии эксплуатации. К ним можно отнести: 
срок службы дороги (одежд, покрытий), интенсивность и пропускную спо-
собность, прочность одежд, ровность и шероховатость покрытий, работо-
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способность одежд (покрытий), коэффициент экономической эффективно-
сти, эксплуатационные затраты. 

Выбор номенклатуры показателей является важным этапом в системе 
управления качеством. С целью упрощения выбора номенклатуры показа-
телей в табл. 2.2 приведены рекомендуемые виды и группы показателей 
для различных стадий двух классов дорожно-строительной продукции. 

Таблица  2 . 2  
Стадия 

проектирова-
ния 

строительства эксплуатации
 

Показатели 

1 2 1 2 I 2 
Назначения 
Надежности: 
безотказность 
ремонтопригодность 
долговечность 
сохраняемость 
Технологические: 
механизация 
технологическая оснащенность 
трудоемкость 
применение новых материалов 
сборность 
Эргономические: 
гигиенические 
антропометрические 
психофизиологические 
Стандартизации 
Эстетические 
Технико-экономические: 
коэффициент экономической эффективности
трудоемкость 
приведенные затраты 
рентабельность 
Экономические 
Эксплуатационные: 
срок службы 
пропускная способность 
интенсивность 
прочность одежд 
ровность покрытий 
шероховатость покрытий 
работоспособность 
коэффициент экономической эффективности
эксплуатационные затраты 

– 
 
– 
– 
– 
+ 
 

+ 
– 
+ 
+ 
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+ 
– 
– 
– 
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– 
+ 
– 
– 
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– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
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+ 
– 
+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
– 
+ 
+ 
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+ 
+ 
+ 
– 
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+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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– 
– 
– 
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+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
– 
– 
– 
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– 
+ 
+ 
+ 
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– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
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+ 
– 
+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 
– 
+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
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– 
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+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
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– 
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– 
– 
– 
– 
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– 
– 
– 
– 
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– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
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+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

П р и м е ч а н и е . В первой колонке показано для продукции 1-го класса, во вто-
рой – для 2-го класса. 
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Методика выбора номенклатуры показателей сводится к следующему: 
1) назначают объект оценки качества и стадию создания продукции; 
2) для различных стадий создания продукции устанавливают свойства, 

которые в наибольшей степени удовлетворяют поставленным потребно-
стям; 

3) для принятых свойств устанавливают виды показателей. В каждом 
случае обязательны показатели назначения; 

4) устанавливают группу показателей и выделяют наиболее сущест-
венные; 

5) на основе тщательного анализа оцениваемой продукции устанавли-
вают дифференциальные показатели; 

6) при наличии нескольких существенных показателей устанавливают 
комплексные или интегральные показатели. 

2.3. Методы квалиметрии в дорожном строительстве 

Принятая номенклатура показателей позволяет судить о продукции 
лишь с качественной стороны. Для разработки принципов управления ка-
чеством необходимо иметь количественную оценку качества продукции. 

Методы количественной оценки качества продукции рассматриваются 
в квалиметрии. Квалиметрия – это область науки о качестве, связанная с 
разработкой теоретических основ и практических методов измерения и ко-
личественной оценки качества продукции. Квалиметрия включает в себя 
два понятия – измерение показателей и оценку качества. Методы квали-
метрии находят самое широкое применение в дорожном строительстве. 
Основной целью при этом является количественная оценка, и прежде всего 
комплексная, различных процессов дорожно-строительного производства. 
Такая оценка необходима: при разработке проектно-сметной документа-
ции; при определении качества сырья, материалов и изделий на промыш-
ленных предприятиях; в процессе производства строительно-монтажных 
работ; на стадии эксплуатации дорог. 

Квалиметрическую оценку в дорожном строительстве должен осуще-
ствлять инженерно-технический персонал при проведении входного, опе-
рационного и приемочного контроля, технического надзора, специального 
инспекторского контроля, а также при выполнении геодезических работ и 
лабораторно-полевых испытаний. 

Известно семь принципов и методов количественной оценки качества 
дорожно-строительной продукции. 

1. Качество любой дорожно-строительной продукции характеризуется 
многообразием (совокупностью) свойств, отображаемых системой диффе-
ренциальных показателей. Для продукции первого класса система показа-
телей менее сложная, для продукции второго класса – более сложная. 
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2. Качество продукции, как сложное свойство, представляет собой ие-
рархическую совокупность простых свойств. Соподчиняемость менее про-
стых свойств (показателей) более сложным характеризуется иерархиче-
ским законом, определяющим модель качества продукции (рис. 2.1). 

 

Свойство нуле-
вого уровня

К f К К0-1 1-1 1-2= ( , )

К f К К1-1 2-1 2-3= (  - ) К2-2

К f К К2-1 3-1 3-2= ( , )

К3-1

К3-3

Кn-1

Кn-4

Кn-3

Кn-2

Кn m-

К f К К2-4 3-3 3-4= ( , )

К3-2

К3-4

К2-5

К2-3

К f К К1-2 2-4 2-5= ( , )

Свойства
1-го уровня

Свойства
-го уровняn

Свойства
3-го уровня

Свойства
2-го уровня

 
Рис. 2.1. Модель качества продукции: 
K0-1 – интегральное свойство качества; 

K1-1, K1-2, K2-1, K2-4, K3-2, K3-3 – комплексные свойства качества;  
K2-2, K2-3, K2-5, K3-1, K3-4, Kn-1– Kn-m – простые свойства качества 

Сложное свойство качества на самом низком нулевом уровне харак-
теризуется совокупностью свойств, расположенных на более высоких 
уровнях и, следовательно, представляет собой показатель. Обобщенное 
свойство на нулевом уровне можно характеризовать наиболее существен-
ными составными частями (тоже обобщенными) 1-го уровня. В свою оче-
редь, каждое свойство первого уровня характеризуется совокупностью 
свойств второго уровня и т.д. Таким образом, свойство i-го уровня качест-
ва продукции определяется свойствами более высокого i+1-го уровня. По-
ясним это понятие на примере строительства покрытий из битума. За ком-
плексный показатель принимаем качество проезжей части. Одним из про-
стейших свойств качества асфальтобетонного покрытия п-го уровня слу-
жит мазут – сырье для битума. Это означает, что свойства (качество) биту-
ма определяются свойствами мазута, а свойства асфальтобетонного покры-
тия – свойствами смеси. И наоборот, требования к свойствам смеси опре-
деляются качеством покрытия; требования к битумам вытекают из качест-
ва асфальтобетонной смеси и т.д. 

Таким образом, второй принцип необходимо дополнить следующим 
исходным положением: оценка свойств на некотором i-м уровне обуслов-
ливается требованиями свойства i–1-го уровня. 
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3. На каждом уровне любое свойство продукции количественно оцени-
вается единичным (дифференциальным) показателем качества 

a

б

i
i

i

P
K

P
  или б

а

i
i

i

P
K

P
 , (2.1) 

где Рiа – абсолютное значение показателя;  
Рiб – базовое значение показателя, принятого в настоящее время за 

эталон. 
При этом Ki вычисляется по формуле, в соответствии с которой его 

увеличению соответствует улучшение качества продукции. Величина Кi 
представляет собой относительную характеристику или уровень качества. 
Уровень качества определяется значением эталонного показателя, кото-
рый, в зависимости от общественных потребностей к продукции, может 
принимать различное значение, обоснованное технико-экономическими 
расчетами. Так, по мере возрастания объема перевозок на дорогах, увели-
чения возможных скоростей, технического оснащения (обустройства) до-
рог предельная интенсивность движения дорог I категории Кiб принима-
лась равной 5000, 6000 и в настоящее время составляет 7000 авт./сут. Та-
ким образом, в зависимости от принимаемого значения базового показате-
ля качество продукции на каждом уровне модели может принимать раз-
личное относительное значение независимо от его абсолютной величины. 
В связи с этим большое значение имеет установление не только абсолют-
ных, но и базовых показателей. 

4. Каждое свойство на любом уровне модели качества обусловливается 
изменчивостью различных процессов и явлений и имеет стохастическую 
природу. Поэтому измерение абсолютных значений показателей и оценка 
их уровня должна базироваться на статистико-вероятностном принципе. 

5. При анализе (оценке) обобщенного свойства на данном уровне необ-
ходимо учитывать значимость (весомость) каждого простого свойства. 
Значимость указывает на влияние данного дифференциального свойства на 
формирование комплексного свойства и выражается в процентном отно-
шении. 

Таким образом, свойство продукции j-го уровня представляет собой 
сумму простых свойств с учетом их значимости: 

1

n
j

j i i
i

К K m


  (2.2) 

где Ki – дифференциальный относительный показатель простого свойст-
ва с коэффициентом значимости j

im . 
6. Свойства каждого уровня оказывают взаимное влияние друг на дру-

га, а обобщенные свойства одного уровня влияют на обобщенные свойства 
другого уровня. Следовательно, между комплексным показателем качества 
продукции и i-м свойством р-го уровня имеется определенная количест-
венная зависимость.  
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7. Значимость свойств на любом уровне или в группе данного уровня 
подчиняется зависимости  

1

n

i
i

m

 =1. (2.3) 

Имея ввиду эту связь, можно определить влияние любого свойства по-
следнего n  уровня на комплексный показатель качества (на нулевом уровне). 
Так при уровневой модели качества, представленной на рис. 2.1, имеем: 

K0-1=K2-2,·K2-3, K2-5, K3-1, K3-4·K 1n  ·…· Kn m .  (2.4) 

Аналогично такую количественную оценку можно дать для любого  
р-го уровня. 

В дорожном строительстве для оценки качества в основном нужно 
применять комплексную оценку. Такую оценку с учетом приведенных 
квалиметрических принципов необходимо проводить по следующей мето-
дике: 

1) определить объект и цель оценки; 
2) установить номенклатуру показателей качества по видам и группам. 

Анализируя их, отобрать наиболее существенные; 
3) назначить число уровней и составить модель качества оцениваемой 

продукции;  
4) выбрать метод и вычислить абсолютные показатели качества Кiа. 

продукции; 
5) установить базовые показатели качества Кiб продукции; 
6) вычислить дифференциальные показатели качества на каждом уров-

не модели Кi; 
7) выбрать методы и установить коэффициенты значимости mi; 
8) определить уровень качества продукции;  
9) принять решение по управлению качеством. 
Принципы построения моделей качества дорожно-строительной 

продукции. Модель качества – это многоуровневая иерархическая система 
показателей, всесторонне и рационально (достаточно полно, но при мини-
муме показателей) характеризующая свойства оцениваемой продукции. 
Для составления моделей качества различной продукции пока не разрабо-
таны единые стандартные правила, позволяющие безошибочно проектиро-
вать многоуровневые системы. Это не вызывает серьезных возражений, 
поскольку та или иная продукция характеризуется лишь свойственной ей 
номенклатурой показателей. Так, казалось бы, одинаковые или близкие 
объекты, находящиеся в одном классе и группе продукции, не могут быть 
квалиметрированы по идентичной расчетной модели. Например, качество 
двух минеральных вяжущих – цемента и извести – не может оцениваться 
по одной и той же модели в связи с тем, что модели различны для разно-
классной продукции. 



63 

Применительно к дорожно-строительной продукции построение моде-
лей качества можно базировать на следующих принципах. 

При составлении модели все свойства делятся на три части: сложные, 
включающие в себя сочетание многих свойств; средние, включающие не-
сколько простых свойств; простые. Так, применительно к табл. 2.1, к 
сложным можно отнести показатели, которые классифицированы на виды, 
к средним – на группы. 

При составлении моделей качества все свойства в иерархическом по-
рядке необходимо разделить на уровни от нулевого наинизшего до п-го 
наивысшего (см. рис. 2.1). Нулевой уровень определяет комплексное, или 
интегральное, качество продукции. По мере возрастания уровней происхо-
дит постепенное «упрощение» свойств модели, т.е. они претерпевают из-
менение от сложных, через средние к простым. 

В зависимости от общественных потребностей, предъявляемых к объ-
екту (продукции), цели оценки, число уровней п может быть различным. 
Чем больше уровней, тем глубже представление о качестве продукции, од-
нако тем более трудоемкий процесс измерений и оценки. Поэтому одним 
из основных принципов построения моделей является минимум количест-
ва классификационных уровней при удовлетворяющей степени точности 
оценки качества продукции (в наилучшем случае – это два свойства). 

Качество дорожно-строительной продукции 1-го класса часто доста-
точно оценить диапазоном 0 – 3, т.е. трехуровневым диапазоном. Продук-
цию 2-го класса во многих случаях требуется оценивать в диапазоне 0 – 5 и 
выше 0 – 8. Для ускоренной оценки можно использовать меньшие уровни 
0 – 2 и 0 – 3. 

В результате разложения сложных и средних свойств на простые рас-
тет число уровней. Модель считается законченной, полной, когда послед-
ний n-й уровень представлен простыми, неделимыми свойствами. Не все-
гда оценку следует вести на полных моделях. Во многих случаях, особенно 
для продукции 2-го класса, приходится применять неполные модели, у ко-
торых n-й уровень заканчивается средними свойствами. 

При составлении моделей с целью установления интегральной оценки 
уровень 1 имеет две связи: верхний – качество, нижний – экономичность. 
Если устанавливается обобщенный комплексный показатель, то экономич-
ность, как правило, отсутствует, и уровень 1 состоит из связей, характери-
зующих функциональные свойства продукции. 

Разделение сложных свойств на средние, а их на простые в каждом 
случае вызывает определенные трудности, поскольку могут возникать раз-
личные варианты показателей качества. Поэтому при выделении новых 
связей (движение в модели вправо), например, на уровне 3, необходимо 
принимать те показатели, которые: во-первых, наилучшим образом удов-
летворяют требованиям, предъявленным к оцениваемой продукции; во-
вторых, в наибольшей степени раскрывают свойство (показатель) преды-
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дущего (смежного слева) уровня. Например, оценивается качество автопа-
вильона. На одном из уровней, например третьем, установлено свойство – 
функциональность павильона. При составлении связей на уровне 4 (более 
простых) возникли два варианта: первый – три связи (планировка, эстетич-
ность, материалы); второй – две связи (планировка, надежность). Проана-
лизируем оба варианта. Первый вариант составлен неверно. Свойство эсте-
тичность практически мало характеризует функциональность, а материалы 
не имеют никакого отношения к функциональности. Ожидающим пасса-
жирам нет дела до материала, из которого построен павильон, важно, что-
бы он был удобен при ожидании автобусов. Второй вариант правильный – 
и планировка, и надежность характеризуют функциональность автопа-
вильона. 

При разделении свойств на более простые необходимо соблюдать эк-
вивалентность (равнозначность) свойств в одной и той же ветви данного 
уровня. Этот принцип соблюдается в том случае, если при построении свя-
зей соблюдаются идентичные требования. Например, при оценке сложного 
свойства – долговечности одежд на более высоком уровне одной ветви – 
показано шесть свойств: безотказность, ремонтопригодность, долговеч-
ность, ширина, сохраняемость и цвет. Понятно, что ширина и цвет одежд 
не эквивалентны остальным четырем свойствам надежности. 

В процессе разработки модели каждая ветвь должна содержать мини-
мально необходимое, но достаточное число свойств. Это означает, что 
свойства последующего уровня должны достаточно полно и всесторонне 
раскрыть более сложные свойства предыдущего уровня, но без лишних, 
ненужных связей. Например, при контроле уплотнения грунта для соблю-
дения требования необходимости и достаточности нужны две связи – ко-
личество измерений и коэффициент уплотнения. Третья связь, например, 
скорость уплотнения, оказывается лишней. При оценке расхода воды двух 
связей (ширина и глубина русла) оказывается недостаточным, поэтому для 
соблюдения требования необходимости и достаточности нужно ввести еще 
одну связь – скорость потока воды. 

Важным является принцип минимума связей в целом в расчетной схе-
ме. Одним из приемов в соблюдении этого принципа является тщательный 
анализ разветвления связей. При построении полных моделей меньшее 
число связей будет достигаться в том случае, если на каждом следующем 
уровне по возможности полнее раскрываются свойства предыдущего. В 
этом случае возможны следующие полные математические модели: 

АКк = m0+4m1+8m2;   im =13; 

ВКк = m0+2m1+8m3;  im =11; 

СКк = m0+2m1+4m3;  im =7. 
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В модели А на первом уровне сделана попытка раскрыть по возможно-
сти сразу больше средних свойств, что повлекло за собой потребность в их 
детализации по минимуму признаков на втором уровне (два свойства). Од-
нако всего на втором уровне получилось 24 = 8 свойств. В модели В на 
первом уровне раскрыто меньше свойств и дана большая детализация на 
втором уровне, что сократило общее количество свойств (при эквивалент-
ном, как и в модели А, раскрытии сложного свойства) до 11. Идеальна мо-
дель С. Она позволяет с наименьшим числом свойств описать сложное ка-
чество. Из приведенного примера видно, что более рациональна та модель, 
у которой при раскрытии сложных свойств отдается предпочтение на сле-
дующих уровнях вначале меньшему количеству связей. Чем меньше связей 
имеет модель на низших уровнях, тем меньшим количеством простых 
свойств можно описать комплексное качество продукции. В процессе по-
строения модели возможны случаи, когда отдельные связи очень быстро 
достигают простых свойств. Так, для модели оценки процесса дробления 
щебня первый уровень нужно представить двумя связями – качеством 
дробления и экономичностью дробления. Если качество дробления на та-
ком и последующих уровнях приобретает интенсивное разветвление (каче-
ство исходной горной породы, качество переработки и т.д.), то экономич-
ность на последующих уровнях не разветвляется, поскольку критерием 
экономичности везде будут приведенные затраты. Связи, имеющие посто-
янные свойства на разных уровнях, продлевают вправо до конца простых 
свойств модели. 

Расчет показателей качества. Для установления показателей качества 
дорожно-строительной продукции применяют различные методы: экспе-
риментальный, расчетный, социологический и экспертный. 

Экспериментальный метод определения показателей – основной. Он 
обеспечивает наиболее надежные результаты оценки качества. Достовер-
ность экспериментального метода зависит от качества средств измерений и 
количества измерений. Обычно количество отбираемых проб задают в ин-
струкциях или стандартах предприятия (СТП). Для указанного числа отбо-
ра проб вычисляют среднеарифметическое значение, которое и характери-
зует показатель качества. 

Расчетный метод основан на экспериментальном определении характе-
ристики y и вычислении по ней показателя качества. В этом случае изме-
рение y значительно упрощается по сравнению с экспериментальным ме-
тодом определения показателя. Расчетный способ позволяет снизить тру-
доемкость и затраты времени на установление показателя. 

Социологический метод основан на массовом опросе анкетным спосо-
бом потребителей продукции и обработке полученной информации стати-
стическим способом. В дорожном строительстве применяется редко. 

Экспертный метод основан на анализе мнений высококвалифициро-
ванных специалистов-экспертов (подробнее об этом методе см. в п. 2.4). 
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Установление базовых показателей качества. Для оценки качества 
продукции необходимо знать базовые показатели. Базовым называется по-
казатель качества продукции, который принимается за исходный (эталон-
ный) при сравнительных оценках. 

Назначение базового показателя при оценке качества продукции в сис-
теме управления качеством является очень ответственным этапом. От дос-
товерности значений Kiб зависят параметры статистического регулирова-
ния качества выпускаемой продукции. 

Основной принцип назначения базовых показателей – обеспечение 
максимального эффекта в народном хозяйстве от внедрения продукции. 
Базовые образцы могут представляться существующей, реально выпускае-
мой продукцией или некоторой перспективной продукцией, планируемой к 
выпуску в ближайшее время. Различают несколько эталонов базовых об-
разцов: 

- средний и высший достигнутый в настоящее время народнохозяйст-
венный или мировой уровень продукции; 

- экономически оправданный в настоящее время оптимальный уровень 
качества; 

- перспективный народнохозяйственный или мировой уровень качества. 
Первые два эталона достигнутого уровня (средний и высший) приме-

няются для оценки уровня качества проектируемой или выпускаемой про-
дукции. Перспективный уровень служит эталоном для продукции, которая 
намечается к освоению. Обычно это более высокий уровень, не достигае-
мый при освоении продукции на новом этапе. Так, пока еще не освоен ли-
той асфальтобетон высокого качества. Для него должны быть разработаны 
перспективные эталоны качества. 

В качестве эталона можно применять планируемую или изготовляемую 
продукцию, а также стандарты. 

Планируемая продукция должна иметь параметры, оцениваемые пер-
спективным уровнем качества. Примером могут служить базовые диффе-
ренциальные показатели перспективной интенсивности или грузонапря-
женности дороги, требуемый модуль упругости проезжей части и др. Базо-
вым образцом выпускаемой продукции служит такой, который характери-
зуется четко выраженной представительностью на общем фоне изготов-
ляемой продукции, но сохраняет все основные ее особенности. Распро-
страненным является случай, когда за базовый вариант принимают стан-
дарты. 

На стадиях проектирования, строительства и эксплуатации дорог про-
дукция 1-го и 2-го классов оценивается по базовым образцам, показатели 
которых заложены в СНиПе, инструкциях, различных указаниях, стандар-
тах предприятий. В этих официальных документах приводятся допускае-
мые значения показателей качества, которые и представляют собой базо-
вые, показатели. 
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Определение коэффициентов значимости (весомости). 
Коэффициенты значимости необходимы для оценки уровня качества 

продукции. От правильности их назначения в большой степени зависит 
достоверность оценки качества продукции. Установить эти коэффициенты 
можно различными методами: стоимостным, предельных значений, стати-
стическим, экспертным, комбинированным. 

Стоимостный метод основан на предположении, что качество пропор-
ционально стоимости, а весомость свойства идентична затратам, т.е. между 
весомостью mi и стоимостью Сi существует функциональная связь 

mi = f (Сi), если Сi > Сi-1 и mi > mi-1. 

В таком случае 

mi =

C

i
n

i

С

i
, (2.5) 

где n – число свойств, показателей качества продукции;  
Сi – стоимость продукции с учетом отдельного показателя качества; 

 iС – полная стоимость продукции. 
В дорожном строительстве качество продукции Кi пропорционально ее 

стоимости. Эту зависимость можно приближенно аппроксимировать пря-
мой линией. В этом случае коэффициент весомости 

mi = 
i

i

C

К
, (2.6)

где Кi – оценка качества продукции стоимостью Сi . 
Иногда приходится иметь дело с более сложной зависимостью, кото-

рую можно аппроксимировать выражением полинома 
Метод предельных значений показателей качества основан на анализе 

их отклонений при комплексной оценке качества продукции. 
Статистический метод определения коэффициентов весомости основан 

на анализе качества продукции. Аналогом ему может быть вероятностный 
метод. 

Экспертный метод определения коэффициентов весомости основан на 
анализе мнений специалистов. 

 

2.4. Методы экспертной оценки качества 

В настоящее время метод экспертных оценок приобретает особую ак-
туальность. 

При принятии решений обычно рассматривается множество ситуаций, 
х1, х2, ..., хп, из которых необходимо выбрать одно или несколько опти-
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мальных. Достоверность полученных решений намного повышается, если 
прогнозируемое явление формируется несколькими высококвалифициро-
ванными специалистами-экспертами. Обработка результатов групповой 
экспертизы обеспечивает самое обоснованное решение. На основе метода 
экспертной оценки можно решать различные задачи: определять номенк-
латуру показателей; устанавливать коэффициенты значимости; сопостав-
лять в различных сочетаниях и отбирать лучшие образцы продукции; со-
ставлять с различной вероятностью прогнозы возможных событий; уста-
навливать предпочтительность разных событий; определять лучшие вари-
анты альтернативных решений. 

Исходный принцип экспертной оценки – распознавание объектов срав-
нения и их количественное измерение. Для проведения измерений приме-
няют различные методы. 

При измерении оценивается множество показателей Р1,...,Рn, связанных 
между собой той или иной зависимостью З1,...,Зm. 

При измерении свойств объектов наибольшее распространение полу-
чил простейший способ ранжирования, когда объекты располагаются в по-
рядке предпочтения: Р1  Р2  Р3  ...  Рn. В зависимости от вида функции 
Рi = f(Зi) могут быть различные варианты упорядочения ряда показателей. 
В таких ранжированных функциональных или эквивалентных рядах ранги 
определяют порядок расположения показателей по сравниваемым крите-
риям (показателям). Метод ранжирования наиболее прост, особенно при 
малом числе показателей. Он позволяет эксперту с минимальной затратой 
времени устанавливать порядок предпочтения свойств. 

На примере такой же методологической основы построен экспертный 
метод предпочтения, в котором составляется также статистический ряд по-
казателей объекта с признаками возрастания или уменьшения свойств.  

Метод непосредственной оценки применяется при сравнении ряда 
свойств и количественной оценки абсолютных показателей в заданном ин-
тервале. Объекту устанавливается определенный интервал численных значе-
ний, которые необходимо оценить. В этом случае, с целью исключения оши-
бок при оценке, эксперт должен быть хорошо знаком с данным объектом. 

Метод парного сравнения основан на простом сравнении пары свойств 
(показателей) между собой или пар между собой. Возможны следующие 
варианты сравнения пар: Р1  Р2; Р2  Р1; Р1  Р2. В зависимости от постав-
ленной задачи может быть простое парное сравнение, когда устанавливают 
лишь предпочтение одному из свойств, и сложное, когда каждое свойство 
сопоставляется поочередно с другим, например: свойство 1 – свойство 2, 
свойство 3 – свойство 7 и т.д. 

Сравнение проводят по заранее подготовленным матрицам и условиям 
оценки. Вся процедура экспертной оценки состоит из четырех этапов: под-
готовка опроса, организация опроса, обработка результатов опроса и ана-
лиз экспертной информации. Достоверность экспертной оценки зависит от 
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количества и квалификации экспертов. Комплексная оценка квалификации 
эксперта наиболее просто может быть получена расчетом коэффициента 
приближения эксперта к средней оценке группы экспертов: 

Kв=Pi / Pср , (2.7)
где Pi – оценка эксперта; 

Pсp – средняя групповая оценка. 
Опрос экспертов и анализ результатов. Возможны следующие виды 

опроса экспертов: анкетирование, интервьюирование, дискуссии (совеща-
ния). Рассмотрим их подробнее. 

Анкетирование. Суть его сводится к письменным ответам на вопросы, 
поставленные в анкетах. Чаще применяется заочное анкетирование. Оп-
росная анкета составляется в соответствии с моделью оценки. 

Интервьюирование – разновидность анкетирования. Опрос эксперта 
осуществляется в устной форме. 

Дискуссия – это один из способов коллективного решения задач, при-
меняемых в управлении строительством. 

На основе полученных данных определяют комплексный или инте-
гральный показатель качества оцениваемой продукции. 

Оценка согласованности мнений экспертов. При производстве экс-
пертной оценки мнения экспертов по одним и тем же вопросам не всегда 
идеально совпадают, поэтому при анализе экспертной информации возни-
кает задача о количественной оценке степени согласованности экспертов. 

Критерий согласованности рассчитывается на основе дисперсионного 
анализа. 

 

2.5. Методы комплексной оценки качества 

В настоящее время в дорожном строительстве используются различные 
методы комплексной оценки качества. 

Комплексная оценка проектно-сметной документации. Метод ос-
нован на дефектном принципе. Начальный максимальный оценочный балл 
снижается экспертизой в зависимости от наличия дефектов в проектно-
сметной документации. При отсутствии дефектов назначается наивысший 
балл. В результате возникших недоработок проекта качество снижается. 

Снижение качества проектно-сметной документации осуществляется с 
помощью коэффициента дефектности проекта Di Величина коэффициента 
Di определяется степенью недостаточности полноты технико-эконо-
мического обоснования строительства, полноты вариантных проработок, 
недостаточности внедрения в проектах законченных научно-иссле-
довательских и конструктивных разработок при возможности их примене-
ния и т.д. 
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Комплексная оценка качества строительно-монтажных работ. Для 
оценки качества строительно-монтажных работ в настоящее время может 
быть использована балльная система: отлично – 5 баллов, хорошо – 4 бал-
ла, удовлетворительно – 3. При оценке качества строительно-монтажных 
работ необходимо проверять геометрические, физико-механические и дру-
гие параметры, а также учитывать эстетические показатели. Качество от-
дельных работ может быть оценено на «отлично» при условии, что все ра-
боты выполнены особо тщательно с показателями, превосходящими нор-
мативные без увеличения сметной стоимости работ; на «хорошо», если все 
работы выполнены в соответствии с проектом и действующими стандар-
тами; на «удовлетворительно», когда работы выполнены с малозначитель-
ными отклонениями от проекта, по согласованию с проектной организаци-
ей и заказчиком. 

Методы диагностики и комплексной оценки качества строитель-
ства дорог и их элементов. Диагностика и оценка состояния автомобиль-
ных дорог осуществляется в соответствии с правилами ОДН 218.0.006–
2002, которые устанавливают порядок выполнения работ по диагностике и 
оценке состояния дорог, раскрывают методологию оценки каждого показа-
теля состояния дороги и формирования банка данных, рассматривают 
принципы планирования и оценки эффективности дорожно-ремонтных ра-
бот по результатам диагностики. Подробному рассмотрению методов ди-
агностики и комплексной оценки качества строительства дорог и их эле-
ментов посвящен раздел 4 данного учебного пособия. 

Из изложенного следует, что для оценки качественной стороны про-
дукции в дорожном строительстве необходимо разделение ее на два клас-
са: первый – продукцию на стадии производства и второй – продукцию на 
стадии использования с последующим установление номенклатуры пока-
зателей для обоих ее классов. Для количественной оценки качества про-
дукции могут быть успешно использованы методы квалиметрии, эксперт-
ной и комплексной оценки. 

В процессе применения методов квалиметрии при оценке качества в до-
рожном хозяйстве может быть предложен следующий перечень единичных 
показателей для оценки качества производимых дорожных работ и форми-
рования комплексного показателя: 

 х1 – показатель качества геодезических и разбивочных работ; 
 х2 – показатель качества земляных работ; 
 х3 – показатель качества материалов и устройства нижних слоев до-

рожной одежды; 
 х4 – показатель качества материалов и устройства верхних слоев до-

рожной одежды; 
 х5 – показатель качества инженерных сооружений (эстакад, путепро-

водов, мостов, тоннелей, водопропускных труб и пр.); 
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 х6 – показатель качества обустройства дороги (транспортные развязки, 
переезды, примыкания); 

 х7 – показатель качества средств обеспечения безопасности движения 
(сплошные барьерные ограждения, сигнальные столбики, дорожная раз-
метка, указатели и пр.). 

Все перечисленные показатели следует измерять по пятибалльной 
шкале. Если будет признано целесообразным, указанный перечень может 
быть расширен. На предварительном этапе может осуществляться ранжиро-
вание (упорядочивание в порядке убывания важности или значимости) пе-
речисленных показателей, что соответствует шкале порядков. Упорядочи-
вание может осуществляться по данным опроса группы экспертов - веду-
щих специалистов Росавтодора, проводимого по методике, специально раз-
работанной для рассматриваемых задач в соответствии с общими принци-
пами экспертного оценивания. По результатам опроса может быть установ-
лен следующий ряд предпочтительности (значимости): 

х2 > х4 > х3> х1> х5 >х7 >х6.  (2.8) 

Дальнейшее построение комплексного показателя качества может 
производиться в аддитивной форме F= 1i x . 

Значения весовых коэффициентов i могут быть выбраны по стати-
стической обработке результатов экспертного опроса. Предлагаемый ме-
тод оценки качества строительства дорог был опробован на практике в ряде 
подрядных организаций Росавтодора. Результаты показали хорошее соот-
ветствие оценкам этих дорог, непосредственно произведенным опытными 
экспертами. 

 

2.6. Производственный контроль качества дорожных работ 

В процессе сооружения земляного полотна и дорожной одежды для по-
стоянного учета и регулирования качества работ проводится производст-
венный контроль. 

Производственный контроль качества включает следующие этапы: 
входной, операционный и приемочный. Данные контроля на всех этапах 
фиксируются в журналах работ и обобщаются в специальных ведомостях. 
Результаты производственного контроля предъявляются при сдаче-
приемке законченного земляного полотна и дорожной одежды, а также ис-
пользуются для непосредственной оценки работы исполнителей в целях ма-
териального и морального стимулирования и разработки мероприятий по 
совершенствованию производственных процессов. 

Кроме производственного контроля в строительных организациях 
осуществляется проверка качества строительства объекта государственны-
ми и ведомственными органами контроля и надзора, а также авторского 
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надзора со стороны проектной организации. Порядок и содержание кон-
троля специальными органами определяются соответствующими положе-
ниями и инструкциями. 

В строительных организациях должны систематически разрабатывать-
ся организационные, технические и экономические мероприятия, направ-
ленные на повышение качества строительства за счет улучшения работы 
исполнителей, повышения их квалификации, совершенствования оборудо-
вания и инструмента, улучшения лабораторных и геодезических служб.  

 

2.6.1. Âõîäíîé êîíòðîëü êà÷åñòâà çåìëÿíîãî ïîëîòíà 

До начала работ по сооружению земляного полотна на данном участ-
ке должны быть полностью выполнены все подготовительные работы: гео-
дезическая разбивочная основа; перенос и переустройство линий коммуни-
каций, снос и перенос зданий и сооружений, восстановление и закрепле-
ние трассы дороги, расчистка дорожной полосы и др. Окончание подгото-
вительных работ должно быть подтверждено актом освидетельствования 
скрытых работ по специальной форме. Кроме того, должно быть проверено 
соответствие принятых в проекте и фактических показателей состава и со-
стояния грунтов в карьерах, резервах, выемках, естественных основаниях. 

При входном контроле земляного полотна проверяют правильность оп-
ределения объемов резервов с учетом фактической ситуации в плане, со-
става грунта по наименованию вида и разновидности (в том числе особых 
разновидностей), наличию крупных включений, влажности. 

Проверка резервов (карьеров, выемок) проводится путем бурения или 
шурфования с отбором проб. Количество скважин или шурфов устанавли-
вают в зависимости от сложности геологического разреза, но не менее 
двух на каждый километр притрассовых резервов или каждые 10 тыс. м3 

сосредоточенных резервов (карьеров, выемок). При установлении наличия 
слоев грунта разных видов число скважин или шурфов соответственно 
увеличивается. Глубина отбора проб должна быть не меньше проектной - 
глубины выработки. При однородных грунтах допустимо отбирать одну 
пробу, при изменении состава или влажности - не менее трех по глубине. 

Состав (вид, разновидность) и влажность проб определяют в производ-
ственных лабораториях по действующим нормативным документам. Дан-
ные входного контроля грунтовых резервов оформляются ведомостью. 

В процессе разработки резервов (выемок, карьеров) проводятся сис-
тематические наблюдения за изменением влажности грунтов в зависимо-
сти от условий увлажнения и просыхания. Отбор проб на влажность дол-
жен осуществляться не менее двух на каждый километр притрассового 
резерва или каждые 10 тыс. м3 выемки или карьера с периодичностью 
1 раз в неделю при устойчивой погоде и ежедневно после дождей интен-
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сивностью более 5 мм/сут. Результаты измерения влажности заносятся в 
общий журнал работ. 

Прогнозирование изменения влажности грунта в резерве при составле-
нии проекта производства работ ведется по данным ближайших метео-
станций с расчетной обеспеченностью 90%. 

При обнаружении расхождений фактических показателей вида грунта, 
влажности или других характеристик с проектными данными в случаях, 
если эти расхождения могут оказать влияние на качество сооружения или 
на технологию производства работ, Заказчик обязан внести в рабочую до-
кументацию соответствующие изменения. 

На этапе входного контроля строительной организацией выполняется 
настройка основных технологических процессов на пионерных участках. 

Настройка технологического процесса уплотнения грунтов осуществ-
ляется методом пробного уплотнения. Результаты пробного уплотнения 
фиксируются в специальном журнале. 

При наличии в зоне земляных работ косогоров, склонов круче 1:3, сла-
бых и обводненных грунтов, водных источников, марей, наледей до начала 
работ следует проверить полноту учета в проекте требований безопасно-
сти, касающихся обеспечения устойчивости как во время строительства, 
так и в период эксплуатации сооружения, предупреждения обвалов, ополз-
ней, затопления и других потенциально опасных явлений. 

До начала земляных работ обязательной проверке подлежит соответст-
вие технологических схем условиям безопасного ведения работ но факти-
ческому положению проводов и кабелей энергопередачи, трубопроводов и 
других пересекаемых и смежных сооружений. 

Строительные конструкции, изделия, материалы и инженерное обору-
дование, поступающие на стройку, должны иметь паспорт, подтверждаю-
щий их соответствие предусмотренным проектом показателям качества 
(или предусмотренным стандартам, техническим условиям и т. п.). Строи-
тельная организация обязана производить выборочную проверку соответ-
ствия фактических показателей паспортным данным. 

 

2.6.2. Îïåðàöèîííûé êîíòðîëü êà÷åñòâà çåìëÿíîãî ïîëîòíà 

Операционный контроль проводится в ходе производственных процес-
сов с целью установления соответствия выполняемых работ нормативным 
требованиям, проектной документации и соблюдения заданной техноло-
гии. Операционный контроль должен охватывать полный объем всех видов 
работ за время их выполнения. 

Отклонения от заданной технологии (ППР, технологических карт) фик-
сируются по всем в дальнейшем контролируемым показателям, изменение 
которых может оказать влияние на качество: погодные условия, состав 
машин, применяемое оборудование, очередность и длительность операций 
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и т.п. Отклонения от заданной технологии фиксируются в общем журнале 
работ. 

К постоянно контролируемым показателям качества сооружения земля-
ного полотна относятся правильность осевой линии поверхности земляного 
полотна в плане и профиле; плотность естественного основания (перед 
устройством вышележащих слоев земляного полотна или одежды); одно-
родность грунта в слоях насыпи; плотность грунта в слоях насыпи, ров-
ность поверхности, соблюдение поперечных уклонов; ширина земляного 
полотна, крутизна откосов, возвышение насыпи на величину осадки, пра-
вильность выполнения водоотводных и дренажных сооружений, укрепле-
ния откосов. 

В особых условиях в индивидуальном проекте могут быть предусмот-
рены специальные виды работ, которые также подлежат постоянному кон-
тролю с фиксацией возможных отклонений (насыпи на слабых основаниях, 
разработка неустойчивых склонов и т. п.). 

Организация и методы операционного контроля должны позволять ре-
гулировать технологию непосредственно по мере изменения условий рабо-
ты, технического обеспечения, сроков производства работ. Поэтому для 
операционного контроля предпочтительно применять ускоренные методы, 
упрощенные схемы измерений, обеспечивающие немедленное получение 
результатов. 

Правильность размещения земляного полотна в плане и профиле обес-
печивается полнотой и точностью разбивочных работ, выполняемых по 
знакам выноски проекта на местность и реперам. Выноска отметок и гра-
ниц земляного полотна в плане производится с помощью геодезических 
инструментов, установление крутизны откосов - шаблонами. 

Контроль рабочей разбивки осуществляется повторными выносками и 
измерениями (как правило, по новым ходам и направлениям). Обнаружен-
ные отклонения исправляются немедленно. 

Однородность грунта в слоях насыпи по составу и влажности контро-
лируется на операциях разработки и перемещения. Контроль осуществля-
ют визуально по цвету, структуре (степени агрегатированности), липкости. 
В необходимых случаях применяют экспресс-методы определения свойств 
на месте (раскатывание, пенетрацию, прокаливание и др.). 

При обнаружении отклонений, превышающих технологические допус-
ки, указанные в ППР или технологических картах, выполняется соответст-
вующее регулирование производственного процесса (изменение толщины 
слоя, порядка и числа проходов катка, доувлажнение и др.). 

Ввиду недопустимости смешения в одном слое разных грунтов пере-
ход от одного вида грунта к другому выполняют по типу выклинивания по 
всей ширине насыпи. 

Качество уплотнения грунтов контролируется при устройстве насыпей 
и оснований под дорожные конструкции в выемках, нулевых местах и в 
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других случаях, когда строительными нормами или проектом предусмот-
рены определенные требования к плотности. 

Качество уплотнения грунтов определяется сравнением фактической 
плотности скелета грунта или коэффициента уплотнения с требуемыми 
значениями. 

Существующие методы контроля плотности достаточно точны, однако 
время определения характеристик пробы велико и не позволяет оперативно 
менять режим работы машин и быстро реагировать на изменение условий. 

Контроль качества уплотнения грунта заключается в отборе проб из 
уплотняемого слоя методом режущего кольца (рис. 2.2) с последующим 
определением объемной массы и влажности пробы в лабораторных усло-
виях (ГОСТ 5180–84). 

 
Рис.2.2. Отбор проб грунта с использованием режущего кольца 

Для отбора проб применяют грунтоотборник, состоящий из режущего 
кольца и приспособлений для отбора 
проб. При взятии пробы снимают предва-
рительно верхний слой грунта толщиной 
4-5 см и забивают кольцо в грунт. Затем 
оно извлекается, а содержимое кольца 
(керн) используется для определения 
плотности. 

Контроль плотности гравийно-галеч-
никовых, а также грунтов с включением 
крупных фракций осуществляют луноч-
ным методом отбора проб (рис. 2.3, 2.4). 
При этом отрывают шурфик (или лунку) 
грунта с последующим замером его объе-
ма путем заполнения лунки калиброван-
ным песком или помещением в нее рези-
нового мешочка, заполняемого жидко-
стью. 

 
Рис. 2.3. Определение плотности 
грунта методом двойной воронки 
над лункой и заполнением лунки 

песком 
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В дополнение к этим методам необходимо иметь оперативные экс-
пресс-методы и средства контроля, которые позволяют быстро контроли-
ровать степень уплотнения грунта в процессе производства работ. 

В последние годы большое распространение получили радиоизотопные 
приборы как поверхностного, так и глубинного контроля. Однако слож-

ность используемой аппаратуры и необхо-
димость придерживаться специальных ус-
ловий в процессе измерении ограничивают 
их широкое распространение. 

Поэтому применение простых в экс-
плуатации приборов и устройств в этих слу-
чаях целесообразнее. Например, для экс-
пресс-контроля плотности грунта часто ис-
пользуют статические и динамические 
плотномеры (рис. 2.5, 2.6). Конусный нако-
нечник статического плотномера заглубля-
ют до касания ограничительной шайбы по-
верхности грунта. Затем по шкале динамо-
метра считывают приложенное для заглуб-
ления усилие, по которому согласно графи-
ку для данного типа грунта определяют 
плотность. 

 

 
Рис. 2.5. Статический плотномер  

конструкции ЦСЛ «Ленавтодорога»:  
1 – динамометр; 2 – тарировочная 
втулка; 3 – ограничительная шайба;  

4 – стержень; 5 – конусный наконечник

 
Рис. 2.6. Динамометрический  

плотномер ДПУ:  
1 – рукоятка; 2 – гиря;  

3 – направляющая; 4 – наковальня;  
5 – конусный наконечник 

 
Рис. 2.4. Прибор для определе-
ния плотности скелета грунта 

методом лунки:  
1 – подставка; 2 – основание;  

3 – стеклянный мерный  
цилиндр; 4 – трубка;  

5 – резиновый мешочек 
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Наряду с приборами контроля уплотнения грунта получили примене-
ние индикаторы плотности (рис. 2.7). Например, на катке ДУ-111 произ-
водства ЗАО «Раскат» установлен индикаторный щиток «БАЛЛАДА», ко-
торый с помощью датчика плотности ПВ-1 осуществляет непрерывный 
контроль относительной плотности грунта при движении катка по уплот-
няемому участку с включенным вибратором. 

При использовании динамического плотномера плотность определяют 
по числу ударов, необходимых для забивания наконечника на определен-
ную глубину. С увеличением числа проходов катка по уплотняемому уча-
стку происходит заполнение сегментов шкалы индикатора в процентах от 
требуемого уровня плотности. По вызову моториста на цифровой индика-
тор выводится значение необходимого доуплотнения грунта в процентах 
(рис. 2.8). Индикаторный щиток «БАЛЛАДА» позволяет оперативно оце-
нивать качество уплотнения и снижать затраты на производство работ. 

Опыт организаций, контролирующих качество работ по возведению 
земляного полотна, свидетельствует о том, что контроль плотности неопе-
ративен, в том числе и весовой метод определения коэффициента уплотне-
ний. Необходимо переходить на оценку качества возводимого земляного 
полотна по инженерным расчетным характеристикам (Е, <р, С). 

 
Рис. 2.7. Дискретная индикация 

плотности  

 
 
 

Рис. 2.8. Цифровая индикация необхо-
димого доуплотнения 

В настоящее время у строителей появилось достаточное количество 
уплотняющих средств, которые могут обеспечить требуемую плотность. 
Поэтому актуальным является разработка норм прочностных характери-
стик грунтов в зависимости от коэффициента переуплотнения – от 1,07 до 
1,10. Однако следует иметь в виду, что повышение норм плотности земля-
ного полотна потребует увеличение объемов грунта в насыпях до 15 % и 
многократного удорожания уплотнения. К тому же грунт, уплотненный до 
1,07-1,10, со временем из-за процессов замораживания-оттаивания разуп-
лотняется на 0,02-0,04 в год, по сравнению с первоначальной степенью уп-
лотнения, и далее стремится к естественной бытовой плотности. 

Измерение плотности проводится не реже одного раза в рабочую смену 
при объеме отсыпки до 1 тыс. м3 не менее чем в трех местах по ширине на-
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сыпи. При объеме отсыпки более 1 тыс. м3 в смену на каждую тысячу до-
бавляются одна-две проверки. Число измерений в каждом месте определя-
ется технической характеристикой (погрешностью) метода. 

Места измерений размещаются по оси и в 1-2 м от бровки насыпи со 
смещением в продольном направлении не менее чем на 10 м. 

При значительных объемах работ и скоростном строительстве теку-
щий операционный контроль допускается осуществлять по отклонению 
процесса от данных пробного уплотнения. При этом фиксируется соответ-
ствие вида и влажности грунта, толщины уплотняемого слоя, измеряемой 
не менее чем в трех точках поперечников через 50 м по длине трассы, 
предъявляемым требованиям. 

Заданную технологию можно считать выполненной, если число прохо-
дов катка по одному следу не меньше определенных при пробном уплотне-
нии, вид грунта идентичен, толщина слоя отличается от пробного уплотне-
ния не более чем на 10 %. 

Поверхность каждого слоя земляного полотна должна быть спланиро-
вана во избежание избыточного увлажнения при атмосферных осадках. 
Ровность поверхности определяется визуально исходя из требования обес-
печения поверхностного стока. Наличие ям, колей, местных возвышений, 
выходов скальных пород более чем на 50 мм от отметки поверхности в 
данной точке не допускается. 

При разработке грунтов необходимо следить, чтобы дно и откосы ре-
зервов и выемок имели уклоны, обеспечивающие сток воды от земляного 
полотна и рабочего забоя с обязательным выпуском ее к ближайшему ис-
кусственному сооружению или в сторону от дороги. Если дно резерва 
имеет значительный продольный уклон, во избежание размыва дна сте-
кающей водой необходимо проследить за тем, чтобы резерв был разделен 
на отдельные участки с допустимыми для данных грунтов уклонами. 

При укреплении откосов насыпей и выемок, бровок земляного полотна, 
дна и откосов канав проверяют пригодность грунта для развития засевае-
мых трав, правильность закрепления на откосах бетонных в железобетон-
ных плиток, плетневых клеток, дернин и других защитных конструкций. 

Геометрические размеры земляного полотна в процессе сооружения 
постоянно должны соответствовать рабочей разбивке. Отклонение слоев 
насыпи по ширине, завышение или занижение крутизны откосов, другие 
искажения поперечного профиля должны устраняться в том же слое, где 
они обнаружены. 

Особое внимание уделяется полноте разработки выемок и сооружению 
насыпей по ширине, начиная с первых слоев. Дополнительная срезка отко-
сов выемки или последующая досыпка откосных частей насыпи, как пра-
вило, приводит к возникновению дефектов земляного полотна в первые го-
ды эксплуатации. 
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Измерение и оценка качественных показателей осуществляются после 
выполнения операций по отсыпке слоя насыпи на захватке, разработке уча-
стков выемки, другой части земляного полотна, а также при приемке к оп-
лате промежуточных этапов работы от исполнителей. По результатам из-
мерений проводится оценка качества работы исполнителей, а в случаях 
обнаружения дефектов предлагаются меры по их устранению и предупре-
ждению. 

Результаты операционного контроля фиксируются в актах освидетельст-
вования скрытых работ, актах промежуточной приемки ответственных 
конструкций, нарядах на оплату также в общую ведомость оценки качества 
строительно-монтажных работ, входящую в состав общего журнала работ. 

Составление актов освидетельствования скрытых работ надлежит про-
изводить после выполнения следующих работ: 

- снятия плодородного слоя почвы, мохового или дернового слоя, вы-
торфовывания, устройства уступов на косогорах, замены грунтов или осу-
шения основания, устройства свайных или иных типов оснований под на-
сыпями, гидро- и теплоизоляционных слоев; укладки армирующих элемен-
тов, слоев текстильных материалов; 

- устройства водоотвода и дренажей, укрепления русел у водоотводных 
сооружений, возведения и уплотнения земляного полотна и подготовки его 
поверхности к укладке слоев дорожной одежды; засева трав или выполне-
ния других работ по биологической защите откосов; 

- возобновления плодородного слоя почвы и выполнения других работ 
по рекультивации нарушенных площадей. 

Приемку скрытых работ и составление актов освидетельствования в 
случаях, когда последующие работы предстоит начать после длительного 
перерыва (сверх предусмотренного графиком поточного строительства), 
следует осуществлять непосредственно перед последующими работами. 

Оценка качества отдельных видов работ (подготовка основания земля-
ного полотна, возведение насыпей и разработка выемок, устройство водо-
отвода, присыпных обочин производится по средневзвешенной величие 
оценок основных качественных параметров О1, с учетом коэффициентов 
их значимости: 
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,  (2.9) 

где α1,…, αi – коэффициенты значимости; 
 п – число оцениваемых параметров. 

Степень соответствия каждого контролируемого параметра требованиям 
проекта, нормативных документов и стандартов оценивается на: 

- «отлично» (5), если значение параметра в части допускаемых откло-
нений превосходит требования нормативных документов и стандартов без 
увеличения сметной стоимости соответствующих видов работ; 
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- «хорошо!» (4), если значение параметра полностью соответствует 
требованиям проекта, нормативных документов и стандартов; 

- «удовлетворительно» (3), если допущено малозначительное отклоне-
ние от требований технической документации, согласованное с проектной 
организацией и заказчиком, не снижающее показателей надежности, проч-
ности, устойчивости, долговечности и эксплуатационных качеств и не 

Оценка качества отдельных видов работ (конструктивных элементов) в 
целом определяется в зависимости от значений комплексного показателя S: 

S = 4,51 + 5,00 – отлично; 
S = 3,51+4,50 – хорошо; 
S = 3,00 + 3,51 – удовлетворительно. 
Толщина снятия растительного слоя контролируется по разности отме-

ток и непосредственным измерением на обрезах, а также по цвету грунта. 
Величина допускаемого отклонения от проектной толщины ±1.0% . 

Плотность грунта в насыпи и естественном основании выемки или 
низкой насыпи должна контролироваться в каждом уплотняемом слое 
при ширине отсыпаемого слоя 20 м по оси дороги и в 1,5-2,0 м – от бровки 
земляного полотна, а при ширине отсыпаемого слоя более 20 м – дополни-
тельно в середине между осью и бровкой. 

Контроль плотности грунта по указанным поперечникам должен произ-
водиться на каждой сменной захватке работы уплотняющих машин, но не 
реже, чем через 200 м при высоте насыпи до 3 м и через 50 м при высоте на-
сыпи более 3 м. Контроль плотности верхнего слоя производится не реже 
чем через 50 м независимо от высоты насыпи. Дополнительно контроль 
плотности следует осуществлять в каждом слое насыпи над трубами в ко-
нусах и местах сопряжения с мостами, а также при засыпке траншей и кот-
лованов. Контроль плотности необходимо проводить на глубине 8-10 см от 
поверхности уплотняемого слоя. 

На каждом контрольном поперечнике должны быть определены вид 
грунта и соответствие фактической толщины уплотняемого слоя толщине, 
указанной а ППР. Отклонения от требуемого показателя плотности в сторону 
уменьшения допускаются не более чем у 10 % образцов и не должны превы-
шать 4 %. Разница в показателях плотности на одном поперечнике верхнего 
слоя земляного полотна для дорог с усовершенствованными покрытиями не 
должна превышать 2 %. Замеренные данные вносятся в журнал. 

Основным методом контроля плотности грунтов в насыпи или в есте-
ственных отложениях следует считать метод отбора образцов с последую-
щим лабораторным определением требуемых показателей по ГОСТ 22733–
77. Допускается использовать экспресс-методы и приборы для ускоренно-
го контроля плотности (радиометрические, пенетрационные, штамповые, 
прибор Ковалева и др. При этом в целях проверки не менее 10 % всех из-
мерений необходимо выполнять стандартным методом с отбором образ-
цов. 
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Степень уплотнения крупнообломочных грунтов, содержащих более 
60 % обломочной фракции, следует считать достаточной, если полная ве-
личина осадки поверхности грунта в результате уплотнения составляет  
8-10 % первоначальной толщины, для верхнего слоя – 10-12 %. 

Относительную плотность крупнообломочных грунтов необходимо 
измерять следующим образом: 

- по коэффициенту уплотнения - отношением плотности сухого грунта, 
определяемого методом лунок, к максимальной плотности при стандарт-
ном уплотнении в укрупненном цилиндре. Диаметр укрупненного цилинд-
ра, в котором ведется стандартное уплотнение, должен быть в 4-5 раз 
больше размера крупной фракции грунта (метод целесообразен для грун-
тов с включениями обломков не крупнее 60-65 мм); 

- методом пробного динамического нагружения через жесткий штамп 
диаметром 40-50 см путем сравнения по лученной при 20-кратном нагру-
жении ударами интенсивностью 0,5-1,05 Па (груз массой 35-45 кг падает с 
высоты 0,9-1,0 м) остаточной осадки штампа с допустимой, находящейся в 
пределах 0,4-0,6 % от его диаметра. Этот метод пригоден для грунтов с 
максимальным размером крупных обломков до 100-120 мм; 

- методом пробного нагружения поверхности уплотненной насыпи гру-
зовым автомобилем со спаренными шинами с нагрузкой на ось не менее 10 
т или тяжелым гладковальцовым катком массой не менее 10т. При этом 
насыпь считается уплотненной до требуемой плотности, если осадка ее по-
верхности не превышает 3 мм при проходе автомобиля и 5 мм при проходе 
гладковальцового катка. Метод можно применять, когда грунт включает 
обломки размером более 100-120 мм, а также при сооружении насыпей из 
скальных грунтов. 

Каждый слой насыпи должен обладать однородными физико-
механическими свойствами. Для выполнения этого требования слои следу-
ет отсыпать из грунтов одного вида. В тяжелых и пылеватых грунтах до-
пускаются включения обломочных и песчаных грунтов при условии их 
равномерного распределения по объему. При наличии в резервах и выем-
ках грунтов различных видов указания об их размещении в слоях насыпи 
должны быть даны в проекте. 

Проверка однородности грунтов в слое выполняется при отборе образ-
цов для контроля плотности по числу пластичности и гранулометрическо-
му составу. 

Поверхность слоев земляного полотна планируется в соответствии с 
нормативными требованиями. 

Поверхность верхнего слоя или слоя, после устройства которого следу-
ет технологический перерыв более 3-5 сут, должна иметь поперечные ук-
лоны 20-40 ‰ с допустимыми отклонениями ±10 ‰ для машин без автома-
тической системы задания планировочных отметок и ±5 ‰ – для машин с 
автоматической системой задания. 
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При оценке качества измеряются ширина земляного полотна, крутизна 
откоса, размещение, уклоны и размеры водоотводных и дренажных уст-
ройств и другие геометрические параметры земляного полотна и входящих 
в его комплекс сооружений. 

Контроль соблюдения геометрических параметров ведется геодезиче-
скими инструментами и шаблонами, привязанными к разбивочной сети. 

В местах появления признаков нарушения устойчивости земляного по-
лотна следует проводить систематические контрольные наблюдения за его 
состоянием с занесением данных наблюдений в общий журнал работ. 

При возведении насыпи над трубами особому контролю подлежит рав-
номерная отсыпка грунта тонкими горизонтальными слоями одновременно 
с обеих сторон трубы. Как исключение насыпь может быть выполнена до 
устройства трубы. В этом случае оставленный котлован должен быть за-
сыпан грунтом, однородным с грунтом насыпи, или хорошо дренирующим 
несвязным грунтом. Данные контроля качества уплотнения по всей толще 
насыпи с обеих сторон трубы фиксируются в ведомости. 

Оценка качества рекультивационных работ включает проверку со-
блюдения границ отвода (отсутствие повреждений растительного и поч-
венного покровов); определения толщины почвенного слоя, возвращенного 
на временно занимаемые площади, качество посева и посадки растений (по 
агротехническим показателям). 

Наличие размывов, водной и ветровой эрозии земляного полотна на 
промежуточных этапах строительства фиксируется в общем журнале работ 
с целью их устранения и принятия мер к предупреждению на других уча-
стках. 

 

2.6.3. Îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðîëÿ 

Производственный контроль на объекте выполняется строительной ор-
ганизацией – непосредственным исполнителем работ (строительным 
управлением, механизированной колонной и т.п.) с привлечением произ-
водственной лаборатории и геодезической службы. Ответственность за 
полноту и качество производственного контроля несут персонально глав-
ные инженеры соответствующих организаций; за методическую правиль-
ность и достоверность данных испытаний грунтов и других материалов – 
заведующие лабораториями, а по геодезическим измерениям – руководи-
тели геодезических служб. 

Входной контроль (выборочная проверка резервов, обследование осно-
ваний, устойчивости и т.п.) на стадии предпроизводственной подготовки 
выполняется центральной лабораторией, а в процессе выполнения работ – 
производственными лабораториями. 

Пробное уплотнение осуществляется производственной лабораторией 
под методическим руководством и при участии Центральной лаборатории. 
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Операционный контроль выполняется прорабами и мастерами при не-
посредственном участии производственных лабораторий (лабораторных 
постов) и геодезических служб. Операционный контроль проводится в со-
ответствии со схемами операционного контроля, входящими в состав тех-
нологической карты или составляемыми непосредственно при разработке 
проекта производства работ на каждый технологический процесс. 

Схема операционного контроля должна содержать: 
- эскиз элементов земляного полотна во всех характерных сечениях с 

указанием способов рабочей разбивки, допускаемых отклонений от гео-
метрических размеров, способов и требуемой точности измерений; 

- ведомость применяемых грунтов с указанием места получения и 
места укладки, вида и разновидности, оптимальной влажности, макси-
мальной стандартной плотности и допускаемых отклонений от плотности, 
требуемой толщины слоев и числа проходов катка (по данным журнала 
пробной укатки); 

- состав, сроки и указания о способах операционного контроля; 
- перечень контрольных операций, выполняемых прорабом, мастером, 

лабораторией, геодезической службой; 
- перечень скрытых работ, подлежащих освидетельствованию с состав-

лением акта. 
Оценка качества на этапе производственного контроля осуществляется 

прорабом с участием производственной лаборатории по законченным эле-
ментам конструкций, а по земляному полотну - с проверкой плотности по 
каждому технологическому слою. 

При массовом выполнении земляных работ в Центральной лаборато-
рии и в производственных лабораториях выделяются группы специалистов 
для оперативной работы по контролю сооружения земляного полотна. 
Часть специализированной группы производственных лабораторий на-
правляется для постоянной работы на объекты строительства земляного 
полотна в качестве лабораторных постов. 

Лабораторные посты создаются при объеме сооружения насыпей более 
2 тыс. м/смену и должны работать ежесменно в течение всего времени вы-
полнения земляных работ. При объеме работ более 5 тыс. м3/смену в со-
ставе лабораторного поста должно быть не менее двух лаборантов. 

Лабораторные посты осуществляют под непосредственным руково-
дством производителя работ постоянный операционный контроль и при-
нимают участие в приемочном контроле. Они должны обеспечиваться не-
обходимым оборудованием и инвентарем и иметь непосредственно на объ-
ектах производства работ специально приспособленные для лабораторных 
работ передвижные помещения. 

Перечень основных операций производственного контроля приведен в 
табл. 2.3, результаты заносятся в специальные журналы. 
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2.6.4. Ïðîèçâîäñòâåííûé êîíòðîëü çåìëÿíîãî ïîëîòíà  
â îñîáûõ óñëîâèÿõ 

При сооружении земляного полотна в зимнее время должен осущест-
вляться постоянный контроль за составом и влажностью грунта, использо-
ванием мерзлых включений. 

Темпы укладки грунта, разравнивания слоев и работы уплотняющих 
машин следует устанавливать с учетом необходимости уплотнения грунта до 
замерзания при плюсовой температуре, определяемой на поверхности слоя. 

В задачи производственного контроля в условиях зимних работ входят: 
- предварительное до начала работ обследование грунтов в намечен-

ных к разработке выемках и резервах, на основании которого устанавлива-
ется ориентировочный режим работы землеройных и уплотняющих машин 
и уточняется средний объем разработки мерзлого слоя; 

- уточнение режима работы уплотняющих машин (толщины слоя и ко-
личества проходов) при изменении характера грунтов и погодных условий; 

- постоянный операционный контроль за качеством уплотнения, 
влажностью грунта, количественным содержанием мерзлых комьев и их 
размерами. 

Т а б л и ц а  2.3 
Перечень основных операций производственного контроля 

Выполняемые работы Контролирующие 
подразделения 

Определение оптимальной влажности и максимальной плотности 
характеристик грунтов в резервах (карьерах): 
- пробное уплотнение грунтов (с участием производственной лабо-
ратории) 
- определение характеристик грунтов особых разновидностей 
- осуществление методического руководства и контроль за дея-
тельностью производственных лабораторий и контрольных постов, 
инструктаж работников лабораторий 
- обеспечение необходимым оборудованием, наблюдение за ис-
правностью контрольных и измерительных приборов, организация 
метрологической проверки 
Дополнительное обследование резервов (совместно с Центральной 
лабораторией) 
Установление рационального режима работы уплотняющих машин 
– пробное уплотнение (совместно с Центральной лабораторией) 
Оценка качества уплотнения грунта в земляном полотне (на всех 
этапах контроля) 
Определение физико-механических свойств грунтов по действую-
щим ГОСТам. Участие в сдаче законченных работ 
Послойное определение плотности грунтов насыпей в процессе их 
воздействия 
Выполнение наблюдений за составом, однородностью грунтов, 
толщиной уплотняемого слоя, числом проходов (ударов) грунто-
уплотняющней машины по одному месту 

Центральная ла-
боратория 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Производственная 
лаборатория СУ 

 
 
 
 
 
 

Лабораторный 
пост 
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В составе операционного контроля дополнительно определяют относи-
тельное содержание мерзлых комьев в грунте. Отношение массы мерзлых 
комьев к массе всей пробы определяют на пробе размером 0,5x0,5x0,3 м. 
Весь грунт пробы просеивают через сито с размером отверстий 25 мм; из 
остатков на сите вручную удаляют комья талого грунта. Контрольные про-
бы отбирают из каждых 500 м3 грунта, уложенного в тело насыпи, но не 
реже одного раза в смену. Размеры наиболее крупных комьев определяют 
непосредственным измерением. 

Качество уплотнения проверяют только до замерзания слоя. Плотность 
грунтов с содержанием более 10 % мерзлых комьев определяют методом 
лунок с использованием песчаного или жидкостного (балонный плотно-
мер) эквивалента-заполнителя, методом парафинирования или методом 
выбуривания керна для мерзлых грунтов. 

При операционном контроле лабораторные посты должны следить за 
соблюдением правил производства работ и дополнительно к общим требо-
ваниям фиксировать следующие данные: процентное содержание мерзлого 
грунта и среднюю крупность мерзлых комьев, степень уплотнения, темпе-
ратуру воздуха и силу ветра во время производства работ, время перерыва 
в работе, часы снегопада, методы удаления снега и льда с насыпи, попи-
кетные отметки части насыпи, возведенной за смену. 

При наступлении весеннего потепления необходимо установить тща-
тельное наблюдение за разработанными зимой выемками и возведенными 
насыпями, а появляющиеся на них деформации немедленно ликвидиро-
вать. Трещины, возникающие в насыпи при неравномерной ее осадке, сле-
дует расчищать на возможно большую глубину и заполнять с тщательной 
утрамбовкой тем же грунтом, из которого возведена насыпь. Весной, после 
оттаивания мерзлого грунта на всю глубину промерзания, требуется про-
верить качество всех возведенных зимой насыпей и разработанных вы-
емок. Необходимо проверить отсутствие на них оползней, сплывов и т.п. 
Возобновление работ допускается только на основании акта. 

При сооружении земляного полотна на болотах методами выторфовы-
вания осуществляется операционный контроль полноты удаления торфа по 
визуальной оценке изменения вида грунта в ковше экскаватора, осуществ-
ляющего выторфовывание, и по глубине траншеи, измеряемой рейкой, 
прикрепленной к перекладине. 

При возведении насыпей на торфе и других сильносжи-маемых грун-
тах необходим контроль толщины насыпи и величины осадки. Толщина 
насыпи определяется бурением или ручным пенетрометром-зондом удар-
ного (забивного) действия. Осадка в данной точке может быть вычислена 
по разности отметки поверхности земли и вычисленной отметки низа на-
сыпи. 

Изменение осадки во времени после окончания возведения насыпи 
контролируется систематическим измерением высотных отметок постоян-
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ных марок, установленных по оси насыпи через 50 м. В первые 3 месяца 
измерения выполняются 1 раз в неделю, в последующие – 1 раз в месяц. 

В случаях негарантированной устойчивости слабых оснований, а также 
естественных склонов должны выполняться наблюдения за горизонталь-
ным смещением бровок верха и подошвы насыпей и изменением их вы-
сотных отметок. Точки наблюдений закрепляются кольями. Наблюдения 
следует выполнять с помощью геодезических инструментов с привязкой к 
разбивочной основе. При появлении смещений наращивание насыпи 
должно быть немедленно прекращено до разработки мер по обеспечению 
устойчивости. 

В период производства работ на неустойчивых основаниях и склонах 
наблюдения должны выполняться на наиболее опасных поперечниках не 
менее 2 раз в смену, а после окончания устройства насыпей – через 2-3 сут. 

При использовании метода постепенного загружения (предваритель-
ной консолидации) контроль за изменением прочности грунта основания 
осуществляется методом вращательного среза с помощью болотной 
крыльчатки или зондированием ручным пенетрометром. 

Данные наблюдений за осадкой и горизонтальными смещениями на-
сыпи, замеры толщины насыпного слоя фиксируются в специальном жур-
нале работ и включаются в акты освидетельствования скрытых работ. 

В связи со сложностью и индивидуальным характером наблюдений за 
работой земляного полотна на слабых основаниях к их выполнению пред-
почтительно привлекать специалистов проектных или научно-
исследовательских организаций. 

Операционный контроль буровзрывных работ надлежит осуществлять: 
- после окончания прохода зарядных камер, скважин или шпуров путем 

замера их глубины, формы, диаметра, положения в плане и профиле; 
- в процессе производства земляных работ по количеству и ассорти-

менту закладываемых взрывчатых веществ; 
- после окончания монтажа взрывной сети по соответствию ее расчет-

ным параметрам; 
- после взрыва путем инструментального обмера в натуре объема обра-

зовавшейся выемки; 
- в процессе разработки разрыхленного грунта путем установления 

объема негабаритов. 
При сооружении земляного полотна в засушливых районах дополни-

тельно к операциям производственного контроля, применяемого в обыч-
ных условиях, следует установить еженедельный контроль влажности 
грунтов с установлением в местах искусственного орошения фактического 
уровня грунтовых вод. 

Проверке подлежит правильность выполнения предусмотренных про-
ектом мероприятий по сохранению влаги в грунте и влагонакоплению. 
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При засоленных грунтах на этапе входного контроля следует проверять 
состав и количество солей, условия увлажнения грунтов. 

При разработке солончаков и такыров перенасыщенная солями по-
верхностная кора толщиной более 2 см должна быть снята бульдозерами и 
собрана в специально отведенные отвалы. 

При сооружении земляного полотна в песчаных пустынях на этапе 
входного контроля должны быть определены требования к уплотнению 
грунта. Специально проверяется пригодность для защитных слоев отве-
денных резервов связных грунтов. На этапе операционного контроля про-
изводится выборочная проверка толщины защитного слоя. 

Контроль качества закрепления поверхности песков жидким битумом, 
эмульсиями или другими составами производится по степени однородно-
сти и эффективности закрепления. 

При наличии на участках подвижных песков растительности необхо-
димо постоянно контролировать ее сохранность, принимать меры против 
ее повреждения при движении и стоянке транспортных средств. 

 

2.6.5. Ïðèåìêà çåìëÿíîãî ïîëîòíà 

Земляное полотно, представляющее собой ответственную конструк-
цию, как правило, подлежит промежуточной приемке с участием предста-
вителей технического надзора Заказчика и авторского надзора проектной 
организации (при его осуществлении) с обязательным оформлением акта. 

Работы по устройству вышележащих слоев дорожной одежды без прием-
ки земляного полотна не допускаются. Земляное полотно предъявляется к 
сдаче в полностью готовом виде, как правило, включая укрепление откосов. 
Отсыпка и уплотнение присыпных обочин осуществляются по мере устрой-
ства одежды. Перенос сдачи укрепительных работ на последующие этапы 
допускается лишь при соответствующем техническом обосновании (продол-
жение осадки насыпи, отсутствие фронта работ в горных условиях и т.п.). 

Промежуточная приемка водоотвода, дренажей, подпорных стенок, 
противооползневых, противоналедных сооружений должна быть проведе-
на до сдачи земляного полотна. 

При выполнении земляных работ специализированными подразделе-
ниями одновременно с земляным полотном должны быть предъявлены к 
сдаче в рекультивированном виде резервы, грунтовые карьеры и отвалы. 

Приемка земляного полотна и входящих в его комплекс сооружений про-
изводится на основе визуального освидетельствования в натуре, контрольных 
замеров, исполнительных чертежей, актов освидетельствования скрытых ра-
бот, документации производственного контроля, общего журнала работ и 
специальных журналов наблюдений и лабораторных испытаний. 

При выполнении работ в сложных условиях дополнительно представля-
ют ведомости участков неустойчивого земляного полотна на слабых грун-
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тах, оползневых участков, наблюдений за осадкой и т. п. Дефекты и нару-
шения, выявившиеся во время технологических перерывов, независимо от 
их причин, к моменту сдачи должны быть устранены. 

Работы по устройству дренажей принимают по мере готовности от-
дельных элементов как скрытые работы. Продольный дренаж, как правило, 
подлежит отдельной промежуточной приемке. 

В акте приемки дренажных устройств в целом должно быть отмечено 
состояние отдельных элементов и дана характеристика труб и заполнителя. 
К акту должны быть приложены инженерно-геологические разрезы, схема 
вертикальных отметок по лоткам, план дренажей системы с указанием вы-
пусков, колодцев и мест расположения опознавательных знаков. 

Положение земляного полотна в плане проверяют, измеряя отдельные 
углы поворота и прямые между ними, а также производят контрольную 
проверку разбивки кривых. Отметки продольного профиля земляного по-
лотна проверяют нивелированием на всех пикетах и в точках изменения 
проектных уклонов. При этом контролируют отметки оси дороги, бровок и 
дна кюветов, определяют поперечные уклоны поверхности. 

Ширину земляного полотна и крутизну откосов проверяют не менее чем 
в трех местах на каждом километре дороги, а также в местах, вызывающих 
сомнение при осмотре. 

Одновременно осматривают поверхность земляного полотна, которая 
должна быть спланирована в соответствии с нормативными требованиями, 
убеждаются в отсутствии местных просадок грунта, колей, переувлажнен-
ных участков. 

Расстояние между осью и бровкой полотна в плане не должно иметь 
отклонений от проектных размеров более чем на 10 см. Крутизна откосов 
должна быть соблюдена с допустимыми отклонениями не более 10 %. Не-
ровности откоса и отклонения от проектной линии (образующей) более 
10 см не допускаются. 

При приемке готового земляного полотна качество уложенного в на-
сыпь грунта и степень его уплотнения проверяют по документации выпол-
ненных этапов производственного контроля и данным лабораторных испы-
таний. Особое внимание при этом уделяется местам засыпки труб и подхо-
дам к мостам. 

Контрольную проверку производят не менее чем в трех местах на каж-
дом километре дороги и дополнительно над трубами и конусами мостов не 
менее чем на 1/3 от общего их числа путем отбора из специальных буро-
вых скважин или шурфов по три образца с глубины 1,0-1,5 м. Отбор об-
разцов осуществляется режущими кольцами. Определение вида, плотности 
и влажности грунта выполняется в лаборатории стандартными методами. 

В случае изменения вида грунтов по высоте насыпи может быть назна-
чен дополнительный отбор проб с соответствующей глубины. 
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При приемке насыпей на болотах и в других случаях учета в конструк-
ции расчетной осадки проверка толщины насыпного слоя и величины дос-
тигнутой фактической осадки выполняется динамическим зондированием. 
В приемочном акте должна быть зафиксирована осадка насыпи в осевом 
сечении, замеренная по трем датам, предшествующим приемке не менее 
чем с 10-дневным интервалами в трех различных точках наиболее мощной 
толщи сжимаемого слоя. 

Основания с вертикальными дренами, грунтовыми сваями, дренажны-
ми прорезями, а также с полным или частичным удалением торфа подле-
жат отдельной промежуточной приемке с выполнением натурных замеров и 
зондированием для проверки не менее чем по трем поперечникам на 1 км 
(или на каждый переход через болото). 

Отклонения расстояний между сваями (дренами) не должны быть 
больше 1/2 диаметра (ширины). Глубина дрен не должна отличаться от 
проектной более чем на 10 % длины. При полном выторфовыванин нали-
чие прослоек торфа в основании под средней частью насыпи (в границах 
проезжей части) не допускается. 

При приемке водоотводных сооружений, входящих в комплекс земля-
ного полотна (кюветы, нагорные и отводные канавы, быстротоки, резервы, 
защитные банкеты), должны быть проверены продольные и поперечные ук-
лоны, размеры поперечных сечений. Измерения проводятся с привязкой к 
оси или бровке земляного полотна на двух-трех поперечниках на каждый 
километр длины, а также во всех местах изменения конструктивных сече-
ний. 

Все водоотводные сооружения должны обязательно иметь постоян-
ные или временные (как исключение) выпуски для бесперебойного стока 
воды в установленные проектом места. 

Укрепление откосов земляного полотна и рекультивация притрассо-
вых резервов и других выработок принимаются в составе комплекса зем-
ляного полотна с проверкой следующих показателей: вида и толщины 
почвенного слоя, подготовленного под засев; количества внесенных се-
мян и удобрений (по данным документации производственного контроля); 
прорастания семян на 1 м2 качества посадки древесных и кустарниковых 
насаждений. 

При укреплении сборными плитами или решетчатыми конструкциями 
следует проверять прочность основания, ровность укладки, качество за-
делки швов. 

Качество материала монолитных укрепительных слоев оценивают в 
соответствии с требованиями укрепления грунтов. 

При приемке обочин проверяют плотность верхнего слоя грунта, каче-
ство примененных для укрепления составов и смесей, соответствие их 
проекту, ровность, соблюдение поперечных уклонов. 
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При сдаче земляного полотна должны быть закончены рекультивация 
дна всех притрассовых резервов и карьеров, ликвидация временных до-
рог, съездов (за исключением действующих после сооружения земляного 
полотна). Места с поврежденной растительностью или нарушенным поч-
венным покровов как на полосе отвода, так и вне ее должны быть спла-
нированы, закрыты почвой и засеяны травой. 

Карьеры, не входящие в состав комплекса земляного полотна, ре-
культивируются и сдаются по общему календарному плану строительства. 

При приемке земляного полотна по формуле (2.10) дается общая оцен-
ка качества работ на основе оценок отдельных элементов или видов работ 
с учетом их значимости, полученных на приемочном этапе производст-
венного контроля. 

P = 0,26[0,7S1 + S2 + 0,8S3 + 0,7S4 + 0,6S5],  (2.10) 

где числовые коэффициенты и индексы оценок видов работ соответствуют 
порядковым номерам перечисленных работ: 

1) проведение подготовительных работ; 
2) возведение насыпей и разработки выемок; 
3) устройство водоотвода; 
4) укрепительные работы; 
5) устройство присыпных обочин (как правило, сдается отдельно на 

следующих этапах). 
 

2.6.6. Êîíòðîëü ïðè óêðåïëåíèè ãðóíòîâ ìèíåðàëüíûìè, îðãàíè÷åñêèìè 
âÿæóùèìè è êîìïëåêñíûìè ìåòîäàìè 

Не реже одного раза в смену необходимо проверять: 
- степень размельчения (агрегатный состав) глинистых грунтов путем 

рассева средних проб на ситах с отверстиями 5 и 10 мм; 
- точность дозирования вяжущего и равномерность распределения его 

по грунту; 
- влажность обрабатываемых грунтов и готовой смеси; 
- степень уплотнения слоя укрепленного грунта; 
- толщину слоя, ровность и поперечный уклон. 
Не реже одного раза в квартал проверяют: 
- гранулометрический состав несвязных грунтов; 
- число пластичности связных грунтов; 
- засоление грунтов легкорастворимыми солями; 
- марку материала по морозостойкости и прочности при изгибе (рас-

калывании); 
- удельную активность естественных радионуклидов в грунтах. 
Точность дозирования вяжущего и равномерность его распределения 

определяют путем отбора проб готовой смеси из партии, изготовления об-
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разцов в соответствии с ГОСТ 23558–94, их формирования и последую-
щего испытания на прочность при сжатии. Партией считают количество 
укрепленного грунта, изготовленное в течение одной смены, но не более 
1000 м3. 

Влажность грунтов и смесей определяют: 
- в термостате высушиванием средней пробы до постоянной массы при 

температуре 105°С; 
- влагомером-плотномером системы Ковалева; 
- с помощью радиоизотопных приборов ВПГР-1,УР-70, РВПП-1 в со-

ответствии с требованиями ГОСТ 23061–90; 
- карбидным влагомером ВП-2; 
- высушиванием средней пробы на газовой плитке или при сжигании 

денатурированного спирта в случае отсутствия в фунте органических 
включений. 

Плотность укрепленного грунта определяют: 
- с помощью режущих колец; 
- плотномером системы Ковалева; 
- обмером и взвешиванием вырубок правильной геометрической фор-

мы или их гидростатическим взвешиванием; 
- методом «лунки» для крупнообломочных грунтов; 
- с помощью радиоизотопных приборов РПП-2 (ВПГР-1). Ровность 

основания определяют с помощью трехметровой рейки в соответствии со 
СНиП 3.06.03–85, а поперечный уклон – с помощью уклономера. 

Содержание легкорастворимых солей в засоленных грунтах определя-
ют по ГОСТ 25100–95. Морозостойкость и прочность укрепленных грун-
тов при изгибе устанавливают в соответствии с ГОСТ 23558–94. Удельную 
активность естественных радионуклидов определяют гамма-спектромет-
рическим методом по ГОСТ 30108–94. 

Контроль при укреплении грунтов органическими вяжущими и 
комплексными методами. Для проверки соответствия качества укреп-
ленных грунтов требованиям ГОСТ30491–97проводятприемо-сдаточные 
и периодические испытания партий смесей. 

При изготовлении смесей в грунтосмесительных установках партией 
считают количество материала, выпускаемого в течение одной смены, но 
не более 400 т. 

При проведении работ методом смешения на месте партией считают 
количество материала, обрабатываемого в течение одной смены, но не бо-
лее 300 т. 

При приемо-сдаточных испытаниях определяют температуру смесей, 
водонасыщение, набухание, прочность при сжатии при температурах 20 и 
50 "С, водостойкость и слеживаемость смесей с жидкими органическими 
вяжущими, степень размельчения глинистых грунтов, влажность и плот-
ность укрепленных фунтов. 
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При периодических испытаниях определяют: 
 один раз в месяц – состав укрепленных грунтов; 
 один раз в полгода – водостойкость при длительном водонасыще-

нии, прочность на растяжение при изгибе, морозостойкость и удельную 
эффективную активность естественных радионуклидов. 

Периодические испытания проводят также в случае изменения свойств 
грунтов и вяжущих. 

Для контроля качества укрепленных грунтов от каждой партии отби-
рают и испытывают одну объединенную пробу, которую получают сме-
шением трех-четырех точечных проб. 

Укрепленные грунты и смеси испытывают в соответствии с ГОСТ 
30491–97, ГОСТ 12801–98, Руководством по грунтам и материалам, укреп-
ленным органическими вяжущими. 

 

2.6.7. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò ïðè óñòðîéñòâå äîðîæíûõ  
àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé 

Контроль качества при устройстве дорожных асфальтобетонных покры-
тий также как и при контроле качества земляных работ подразделяется на 
входной, операционный и приемочный. 

Входной контроль. Перед началом укладки асфальтобетонных слоев 
проверяют готовность нижележащего слоя к укладке смесей (ровность, 
плотность и чистоту поверхности нижележащего слоя, а при наличии бор-
товых камней – правильность их установки, качество очистки от пыли и 
грязи, качество подгрунтовки). 

Ведут учет объема и качества асфальтобетонной смеси, поступающей 
на объект. Отмечают время выпуска смеси на АБЗ, время поступления 
смеси на объект, температуру смеси в кузове автосамосвала при выгрузке 
в бункер укладчика и на выходе из укладчика сразу за выглаживающей 
плитой. Оценивают однородность смеси в кузове. Расслоение асфальтобе-
тонной смеси недопустимо. Выполняют визуальную оценку качества сме-
си. Доброкачественность асфальтобетонной смеси оценивают по следую-
щим признакам: цвету, запаху, форме конуса, однородности покрытия зе-
рен щебня битумом, отсутствию расслоения. Цвет качественной смеси - 
темно-серый, без характерного битумного блеска. Коричневый оттенок 
свидетельствует о нарушении температурного режима приготовления 
смеси. 

Форма конуса асфальтобетонной смеси в самосвале должна быть по-
логой. Если смесь растекается по кузову или образует конус с острой вер-
шиной, ее следует браковать и не допускать к укладке в слой. 

На объекте необходимо вести журнал входного контроля, в который 
заносят номер автомашины, время поступления смеси, ее температуру. 



93 

Операционный контроль. Это контроль за выполнением каждой тех-
нологической операции. На стадии операционного контроля оценивают 
толщину и плотность слоя, продольный и поперечный уклоны, ровность 
слоя, ширину полосы укладки, ровность кромок, качество продольных и 
поперечных швов и отделки стыков (сопряжений) смежных полос укладки. 

Толщину укладываемого слоя контролируют в процессе укладки ме-
таллическим щупом с делениями. 

Важнейшим показателем качества построенного слоя является его 
плотность. Для ее определения чаще используют неразрушающие методы 
контроля (порометрический, радиоизотопный, акустический и др.). 

Контролируют работу укладчика: скорость движения, режим работ 
вибрационной плиты и трамбующего бруса, толщину слоя и уклоны в 
продольном и поперечном направлениях. 

На готовом покрытии контролируют ровность, шероховатость, тол-
щину слоев, прочность сцепления между слоями и соответствие свойств 
асфальтобетона нормативным требованиям. Из готового слоя отбирают и 
испытывают пробы в виде вырубок или кернов. 

Пробы в количестве 3 шт. с каждых 7000 м2 отбирают не ранее чем 
через 3 сут после устройства покрытия из горячего асфальтобетона и через 
5...30 сут – из холодного асфальтобетона. 

Качество асфальтобетонной смеси, а также асфальтобетонных покры-
тий и оснований оценивают по соответствию требованиям ГОСТ 9128-
2009 на основании проведения испытаний по методикам, регламентиро-
ванным ГОСТ 12801-98. 

Степень уплотнения конструктивных слоев оценивают коэффициентом 
уплотнения Ку, который должен быть: не ниже 0,99 – для асфальтобетона 
из горячих смесей типа А и Б и не менее 0,98 – для асфальтобетонов типа 
В, Г и Д. 

Не ранее чем через 10 сут с момента открытия движения определяют 
коэффициент сцепления колеса с покрытием. 

При визуальном контроле на готовом покрытии не допускается нали-
чие каких-либо дефектов и загрязнений. Выявленные дефекты устраняют 
до приемки покрытия в эксплуатацию. 

 

2.6.8. Ïðàâèëà ïðèåìêè àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé â ýêñïëóàòàöèþ 

Приемку работ при устройстве дорожных асфальтобетонных покры-
тий осуществляют в соответствии со СНиП 3.06.03–85 «Автомобильные 
дороги, СНиП 3.01.04–87 «Приемка в эксплуатацию законченных строи-
тельством объектов», а также ВСН 19-89 «Правила приемки работ при 
строительстве и ремонте автомобильных дорог». 

При приемочном контроле проводят анализ журналов входного и 
операционного контроля, обрабатывают результаты лабораторных испы-
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таний при текущем и приемочном контроле и записи в рабочих журналах. 
При необходимости проводят дополнительные испытания. 

Готовое асфальтобетонное покрытие не должно иметь просадок, вы-
боин и иных повреждений, затрудняющих движение транспортных 
средств, участков выпотевания битума, признаков расслоения слоя, уча-
стков с признаками дробления щебня в слое, шелушения слоя и других по-
вреждений. 

Контроль линейных параметров дороги следует осуществлять с помо-
щью диагностических лабораторий, курвиметров, рулеток или линеек. 
Контроль параметров, не имеющих количественной оценки, осуществля-
ют визуально. 

На готовом покрытии не допускается наличие каких-либо дефектов и 
загрязнений. Выявленные дефекты должны устраняться до приемки по-
крытия в эксплуатацию. 

 

2.6.9. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà öåìåíòîáåòîííûõ ïîêðûòèé 

На бетонном заводе контролируют качество материалов для бетона, 
состав бетонной смеси, ее подвижность (жесткость) и количество вовле-
ченного воздуха, прочность и морозостойкость бетона. Образцы для опре-
деления прочности и морозостойкости бетона должны храниться в специ-
альных помещениях с контролируемыми температурой и влажностью воз-
духа. 

Перед началом строительства цементобетонного покрытия оценивают 
качество изготовленного основания, его плотность и ровность. В процес-
се установки копирной струны основным контролируемым параметром 
является положение струны в плане и профиле с предельными отклоне-
ниями от проектной линии: в профиле ±3 мм; в плане +5 мм. Отклонения 
контролируются измерительными приборами. Натяжение струны контро-
лируют визуально – по отсутствию провисания между стойками. 

При производстве работ по устройству цементобетонного покрытия 
контролируют следующие параметры: 

- раскладку и крепление полиэтиленовой прокладки на основании; 
- установку и крепление секций арматурного каркаса и сеток; 
- правильность установки копирных струн. 
При работе распределителя бетонной смеси контролируют: 
- ширину и толщину слоя распределяемой смеси; 
- соблюдение скоростного режима; 
- сплошность распределяемой смеси. При работе бетоноукладчика 

контролируют: 
- соблюдение режимов работы рабочих органов и скорости движения 

бетоноукладчика; 
- просвет под рейкой длиной 3 м; 
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- ширину и толщину полосы бетонирования; 
- поперечные уклоны; 
- толщину защитного слоя бетона для верхней и боковой арматуры;  
- геометрию и качество продольных кромок; 
-отделку поверхности после прохождения бетоноукладчика. Высотные 

отметки контролируют по копирной струне. 
При работе машины по уходу за бетоном контролируют: 
- нормы розлива пленкообразующего материала; 
- равномерность распределения пленкообразующего материала; При 

устройстве деформационных швов контролируют: 
- своевременность устройства швов; 
- геометрические размеры пазов швов; 
- состояние кромок пазов швов; 
- качество подготовки пазов швов перед их заполнением; 
- качество заполнения пазов швов герметикой. 
Ровность и поперечный уклон уложенного бетонного покрытия кон-

тролируются с помощью трехметровой рейки не реже чем через 20 м в со-
ответствии с ГОСТ 30412–96. 

Требования, которые следует выполнять и контролировать их выпол-
нение при устройстве монолитных цементобетонных покрытий, приведе-
ны в табл. 2.4. 

Т а б л и ц а  2.4 
Контроль качества производства работ  

при устройстве цементобетонных покрытий 
Операционный контроль на месте бетонирования покрытия 

Контролируемые параметры Величина 
норматив-
ных требо-
ваний 

Объем испытаний Метод 
контроля 

1 2 3 4 
Продолжительность нахождения 
смеси в транспортном средстве, не 
более, при температуре воздуха, С: 
от 20 до 30 
менее 20 

 
 
 
30 мин 
60 мин 

Каждую машину Измерение вре-
мени 

Удобоукладываемость бетонной 
смеси, не более 

2 см Не реже одного раза 
в смену и дополни-
тельно при измене-
нии удобоуклады-
ваемости 

ГОСТ 7473 ГОСТ 
10181 

Объем вовлеченного воздуха, % 5...7 Не реже одного раза 
в смену и дополни-
тельно при измене-
нии показателей 

ГОСТ 10181 п. 
3.8 
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О к о н ч а н и е  т а б л . 2.4 
1 2 3 4 

Плотность бетонной смеси В соответст-
вии с подбо-
ром состава 
бетона 

Не реже одного раза 
в смену показате-
лей, ГОСТ 7473 

ГОСТ 10181 

Прочность бетона по контрольным 
образцам (на сжатие и на растяже-
ние при изгибе), твердеющим в 
нормальных условиях 

Не ниже 
проектного 
класса 
бетона 

Каждую смену, 
ГОСТ 53231 

ГОСТ 10180 

Морозостойкость бетона по кон-
трольным образцам, твердеющим в 
условиях твердения конструкции 

Не ниже 
проектного 
класса 
бетона 

Не реже чем один 
раз в 6 мес, СНиП 

3.06.03–85 

ГОСТ 10060, 
второй базовый 
метод или третий 
ускоренный 

Расстояние между стойками для 
копирной струны, не более: 
на прямых 
на криволинейных 

 
 

15 м 
4…6 м 

При установке стру-
ны 

Измерение ру-
леткой 

Отклонение фактических отметок 
от проектных не более: 
для копирной струны  
облегченной инвентарной опалубки 

 
 

±5 
 ±5 

 
 

На каждой стойке 
На каждом стыке 

Нивелирная 
съемка 

Размер ширины паза шва, устанав-
ливаемого с прокладкой (по типу 
шва расширения) 

На 3...5 мм 
шире тол-
щины про-
кладки 

На каждом шве Измерение ли-
нейкой 

Глубина бороздок шероховатости на 
поверхности покрытия 

0,5...1,5 мм Один раз в пять 
дней и при измене-
нии рисунка шеро-

ховатости 

Измерение мето-
дом «песчаного 

пятна» 

Расход пленкообразующих мате-
риалов 

В соответст-
вии с реко-
мендациями 
по примене-

нию 

Один раз в с мену Расчетом по рас-
ходу на заданную

площадь 

Равномерность нанесения пленко-
образующего материала 

Цвет по-
верхности 
должен быть 
однородным

То же То же 

 
При контроле качества строительства сборных бетонных покрытий 

проверяют геометрические параметры плит, их внешний вид и качество 
поверхности в соответствии с требованиями стандартов или рабочих чер-
тежей. 

Не реже одного раза в смену (из расчета оценки одной из ста уло-
женных плит) проверяют качество контактирования сборного покрытия с 
основанием (выравнивающим слоем) перед сваркой стыковых скоб путем 
поднятия плиты. В трех поперечниках на I км сборного покрытия прове-
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ряют превышение граней смежных плит. Оценке подлежит качество за-
полнения швов герметизирующими материалами. 

 
 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  
 

1. Классы дорожно-строительной продукции. 
2. Классификация дорожно-строительной продукции в зависимости от 

различных признаков показателей качества. 
3. Принципы и методы количественной оценки качества дорожно-

строительной продукции.  
4. Способ ранжирования, методы непосредственной оценки и парного 

сравнения продукции. 
5. Комплексная оценка проектно-сметной документации. 
6. Комплексная оценка качества строительно-монтажных работ. 
7. Методы диагностики и комплексной оценки качества строительства 

дорог и их элементов. 
8. Организация перевозки тяжеловесных и крупногабаритных грузов 

по автомобильным дорогам и искусственным сооружениям. 
9. Какие этапы включает производственный контроль качества? 
10. Входной контроль качества земляного полотна. 
11. Операционный контроль качества земляного полотна. 
12. Производственный контроль земляного полотна в особых усло-

виях. 
13. Приемка земляного полотна. 
14. Контроль при укреплении грунтов минеральными, органическими вя-

жущими и комплексными методами. 
15. Контроль качества работ при устройстве дорожных асфальтобетонных 

покрытий. 
16. Правила приемки асфальтобетонных покрытий в эксплуатацию. 
17. Контроль качества строительства цементобетонных покрытий. 
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3. ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА И НАДЕЖНОСТИ  
ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ 

3.1. Обеспечение надежности автомобильных дорог  
и дорожных конструкций 

Транспортно-эксплуатационное состояние и эффективная работа ав-
томобильных дорог в процессе эксплуатации непосредственно определя-
ются качеством их проектирования и строительства. В частности, согласно 
исследованиям, проведенным в США, отмечается четкая обратная связь 
величины эксплуатационных расходов с качеством работ и стоимостью 
строительства автомобильных дорог. Так, даже незначительные ошибки, 
недоработки в проектах или плохое качество строительства приводят в 
дальнейшем к неоправданному повышению эксплуатационных расходов и 
ухудшению дорожных условий. Из этого следует, что обеспечение качест-
ва работ на всех стадиях (проектирование, строительство, эксплуатация) 
должны быть взаимоувязаны между собой. Это единый комплекс, обеспе-
чивающий требуемые транспортно-эксплуатационные качества автомо-
бильных дорог, а следовательно, и требуемый уровень перевозочного про-
цесса. 

Автомобильная дорога в результате строительства представляет собой 
неоднородную систему со случайным набором свойств в каждом ее эле-
менте в связи с естественной неоднородностью физико-механических 
свойств грунтов земляного полотна и материалов конструктивных слоев 
дорожной одежды, колебаний толщин конструктивных слоев в пределах 
нормативных допусков. В результате несущая способность дорожной кон-
струкции по длине дороги неодинакова и носит случайный характер, что 
позволяет использовать математическую статистику и теорию надежности 
для обоснования требований к транспортно-эксплуатационному состоя-
нию дороги. 

Как показали опыт строительства дорог и исследования, большинство 
показателей, характеризующих прочность дорожной конструкции (модули 
упругости слоев дорожно-строительных материалов и грунтов, прочность 
при изгибе и сдвиге, плотность, влажность, сцепление слоев), подчиняют-
ся нормальному закону распределения случайных величин (закону Гаус-
са). Этот закон характерен для тех случаев, когда на случайную величину 
оказывают влияние несколько факторов, каждый из которых вносит отно-
сительно небольшой вклад в общую изменчивость случайной величины. 

В то же время использование некондиционных материалов, отдельные 
технологические нарушения влияют на особенности распределения слу-
чайных величин. Показательным может быть распределение эквивалент-
ных модулей упругости дорожной конструкции (рис. 3.1) при разном ко-
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эффициенте вариации, являющимся относительной характеристикой каче-
ства строительства. 

 
 

Рис. 3.1. Распределение эквивалентных модулей упругости  
дорожной конструкции (Ei) при разном качестве производства работ:  

V – коэффициент вариации; P(E) – частость показателя 

Коэффициент вариации выражают в процентах: 

ср

100eV
E


 ,  (3.1) 

где e  и срE  – среднее квадратичное отклонение и средняя арифметическая 

модуля упругости дорожной конструкции; 

2
ср

1

1
( )

1

n

e iE E
n

  
  ;  

ср
1

1 n

iE E
n

  , (3.2) 

где п – число измеренных значений модуля упругости;  
Ei – значение измеренного модуля упругости, МПа. 
При одном среднеарифметическом значении модуля упругости до-

рожной конструкции (см. рис. 3.1) с увеличением коэффициента вариации 
кривая распределения модулей уполаживается и возрастает частость низ-
ких модулей упругости. Это приводит к увеличению степени деформиро-
вания дорожной конструкции и ухудшению ровности покрытия к концу 
расчетного (нормативного) срока службы. Однако за счет проведения ор-
ганизационно-технологических мероприятий и текущего контроля каче-
ства производства работ становится возможным обеспечить распределе-
ние показателей прочности дорожной конструкции в пределах требований 
надежности дорожной одежды, заложенных при проектировании автомо-
бильной дороги. 
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3.2. Надежность автомобильных дорог и дорожных конструкций 

Под надежностью автомобильной дороги понимают вероятность того, 
что транспортно-эксплуатационное состояние дороги в течение норматив-
ного срока службы будет отвечать требованиям безопасности дорожного 
движения и эффективности перевозочного процесса и обеспечивать веро-
ятность безотказной работы до момента ее реконструкции. В общем слу-
чае отказ – это переход дороги (конструкции) в предельное состояние, при 
котором она перестает удовлетворять заданным требованиям. Для оценки 
этого состояния в качестве критерия надежности автомобильной дороги 
принимают уровень загрузки дороги движением, характеризуемый коэф-
фициентом загрузки: 

л

л[ ]

N
Z

N
 ,  (3.3) 

где Nл – фактическая часовая интенсивность движения на дороге или на 
полосе движения, приведенная к расчетному легковому автомо-
билю; 

[Nл] – пропускная способность дороги или полосы движения. 
При достижении по экономическим соображениям оптимального ко-

эффициента загрузки принимают решение о переводе автомобильной до-
роги в новую техническую категорию. 

Одним из основных элементов автомобильной дороги является до-
рожная конструкция, от работоспособности которой зависит надежность 
автомобильной дороги в целом. Работоспособность определяют как спо-
собность системы выполнять заданные функции и сохранять требуемые 
транспортно-эксплуатационные показатели в пределах нормативных 
межремонтных сроков. 

Работоспособность дорожной конструкции определяется надежностью 
дорожной одежды в течение всего периода от начала эксплуатации до мо-
мента проведения капитального ремонта. Под воздействием движения и 
погодно-климатических факторов происходят необратимые изменения в 
дорожной одежде, и она постепенно переходит в предельное состояние. 
Внезапного отказа автомобильной дороги не происходит в связи с тем, что 
прочностные показатели вдоль дороги неодинаковы из-за неоднородности 
физико-механических свойств используемых материалов в дорожной оде-
жде и земляном полотне и образование различных деформаций и разру-
шений (дефектов) происходит в разное время, постепенно накапливаясь 
во времени (рис. 3.2). 



101 

 
Рис. 3.2. Развитие различных дефектов на поверхности покрытия в период  

расчетного срока службы дорожной одежды Т,  
по мере снижения несущей способности дорожной конструкции: 

1 – повышение вероятности разрушения покрытия (сетка трещин);  
2 – закономерность снижения расчетных (требуемых) модулей упругости  

дорожной конструкции; 3 – распределение фактических модулей упругости  
дорожной конструкции на стадии ввода автомобильной дороги в эксплуатацию;  
Епр – проектный наиболее вероятный модуль упругости дорожной конструкции, 

МПа; Еmin – предельно допускаемый модуль упругости в конце расчетного  
(межремонтного) срока службы дорожной одежды, МПа; Ер = Етр – расчетные 
(требуемые) модули упругости дорожной одежды и земляного полотна, МПа;  

[r] – допустимая вероятность повреждения покрытия, соответствующая 
 расчетной надежности дорожной одежды 

Можно ли построить дорогу без дефектов? Теоретически можно, а 
практически нецелесообразно, Стремление к полному предотвращению 
дефектов (например, трещин) экономически невыгодно в силу того, что те 
или иные дефекты поддаются ремонту и не оказывают существенного 
влияния на удобства и безопасность движения. 

Степень деформирования или вероятность повреждения покрытия r 
оценивают отношением протяженности деформированных участков по-
крытия lД к обшей протяженности L рассматриваемого участка автомо-
бильной дороги: 

Дlr
L

 .  (3.4) 

С учетом этого допустимую степень деформирования покрытия опре-
деляют в зависимости от коэффициента надежности дорожной одежды Kн: 

н[ ] 1  r K    (3.5) 
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В соответствии с нормами проектирования ОДН 218.046-01 требуе-
мый уровень проектной надежности дорожной одежды рекомендуется на-
значать на основе норм, принимаемых административными органами по 
согласованию с региональными дорожными организациями. Учитывая это, 
в настоящее время проектная организация должна пользоваться нормами 
коэффициентов надежности Kн принимаемых в зависимости от межре-
монтного срока службы дорожной одежды до капитального ремонта Т0 
(табл. 3.1). 

Здесь межремонтный срок службы дорожной одежды - это экономи-
чески эффективный период времени, равный расчетному сроку службы, 
при котором обеспечивается минимум суммарных приведенных дорож-
ных, транспортных и внетранспортных издержек. Расчетный срок служ-
бы дорожной одежды – это период времени, в пределах которого снижа-
ется несущая способность дорожной конструкции до уровня, при котором 
достигается расчетная надежность дорожной одежды и соответствующее 
ей предельное состояние покрытия по ровности. Показательно, что при-
нятые нормы надежности увязаны с предельным состоянием дорожного 
покрытия по ровности (надежность по ровности покрытия соответствует 
надежности дорожной одежды). 

Т а б л и ц а  3.1 
Межремонтные сроки службы дорожных одежд Т0 

до капитального ремонта 
Дорожно-климатическая зона 

I…II III IV…V Категория 
дороги 

Тип дорожной 
одежды 

 
(годы) 

  
(годы) 

  
(годы) 

 

la, 1б,1в Капитальный 12 0,98 14 0,95 18 0,88 
II Капитальный 12 0,94 12 0,92 15 0,88 

Капитальный 12 0,92 12 0,90 15 0,85 III 
Облегченный 12 0,86 12 0,85 12 0,84 
Капитальный 12 0,85 12 0,84 12 0,83 
Облегченный 10 0,85 10 0,84 12 0,82 

IV 

Переходный 5 0,82 5 0,80 5 0,77 
Облегченный 10 0,82 10 0,8 12 0,79 
Переходный 5 0,65 5 0,6 5 0,58 

V 

Низший 3 0,65 3 0,6 3 0,58 

П р и м е ч а н и я : 1. При планировании реконструкции автомобильной дороги в 
сроки, меньше указанных в таблице, межремонтные сроки принимают равными перио-
ду до реконструкции дороги без изменения коэффициента надежности дорожной оде-
жды. 

2. При использовании и в покрытии асфальтобетона типа А на основе полимер-
но-битумных вяжущих межремонтные сроки увеличивают на 8…10% с округлением 
до года. 

3. Для жестких дорожных одежд межремонтный срок принимают равным 25 го-
дам. 
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4. Коэффициент надежности Kн определяет предельное состояние покрытия по 
ровности в конце межремонтного срока службы дорожной одежды. 

Kн  0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 
(см/км) 2000 1900 1800 1750 1650 1600 1200 850 500 

 
Приведенные в таблице значения коэффициентов надежности дорож-

ной одежды и соответствующие им предельные величины показателя ров-
ности дорожного покрытия справедливы только при обеспечении требуе-
мого качества производства дорожных работ. Формальное использование 
показателя ровности покрытия как критерия проведения капитального ре-
монта не всегда оправданно. На практике надо принимать во внимание 
причины образования неровностей покрытия. Неудовлетворительная ров-
ность может быть вызвана технологическими причинами, а не пониженной 
прочностью дорожной одежды, и для улучшения состояния покрытия в 
этих случаях достаточно устройства поверхностной обработки с выравни-
вающим слоем, а не капитального ремонта автомобильной дороги. 

 

3.3. Контроль и обеспечение надежности дорожных конструкций 
в период строительства 

При строительстве дорожных одежд основной задачей инженеров-
строителей является производство дорожно-строительных работ при га-
рантированном достижении требуемого уровня надежности дорожной 
конструкции по несущей способности. Для этого необходимо в процессе 
строительства использовать эффективные технологические приемы и 
способы, дорожно-строительные машины и материалы, а также высоко-
производительный и оперативный технический контроль качества. Значи-
тельное внимание уделяют послойному контролю соответствия проекту 
несущей способности и однородности дорожной одежды и земляного по-
лотна. 

Оценку общей прочности дорожной одежды и на поверхности ее кон-
структивных слоев обычно производят по величине обратимого (упруго-
го) прогиба под нагрузкой или вычисляемого по прогибу модуля упруго-
сти слоев и дорожной конструкции в целом. 

Полевые испытания дорожной конструкции осуществляют методом 
статического нагружения колесом автомобиля или кратковременным на-
гружением с использованием специальных передвижных лабораторий с 
установками динамического нагружения (УДН). Испытания осуществля-
ют организации, имеющие соответствующее оборудование. 

Для оценки качества построенной дорожной конструкции проводят ее 
линейные испытания вдоль рассматриваемого участка дороги. В резуль-
тате, используя известный метод статистической обработки данных, 
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имеют фактическое распределение прогибов конструкции и соответст-
вующую ему кривую накопления (рис. 3.3). Затененная площадь на кри-
вой распределения соответствует вероятности появления прогиба (моду-
ля) ниже значения, соответствующего проектной надежности дорожной 
одежды. 

 
Рис. 3.3. Результаты испытания дорожной одежды:  

1 – кривая распределения прогибов; 2 – кумулятивная кривая 

Фактическую кривую накопления сопоставляют со «стандартной» за-
висимостью, полученной в результате обобщения статистических данных 
испытаний различных конструкций. 

Параметры «стандартной» зависимости в аналитическом виде при 
r0,49: 
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срE , iE  – соответственно средний и текущий эквивалентные модули упру-

гости в статистической выборке ( срl , il  – то же прогибов). 

На рис.3.4 дается относительная оценка кривых накопления, позво-
ляющая определить коэффициент отклонения прогибов iK  при допускае-
мой вероятности повреждения покрытия [r]: 
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где jix , jcx  – относительные прогибы дорожной конструкции, соответст-

вующие допустимой степени деформирования покрытия, соответственно 
для фактической и стандартной кривым накопления. 
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Рис. 3.4. Сопоставление стандартной (1) и фактической (2) кривых накопления 
для определения относительных прогибов дорожной конструкции Хi  

по допустимой вероятности повреждения покрытия [r]  
на характерном участке дороги 

Окончательно фактический модуль упругости Еф построенной дорож-
ной конструкции: 

ф тр
1

i

E E
K

 ,  (3.8) 

где Етр – требуемый модуль упругости дорожной конструкции, 
соответствующий проектной надежности. 

При Кi1 дорожная конструкция отвечает предъявляемым требования-
ми. В остальных случаях требуется усиление дорожной одежды. Величину 
слоя усиления определяют по соотношению требуемого и фактического 
модулей упругости, используя номограмму приложения 6 ОДН 218.1.052-
2002. 

Проблема обеспечения надежности дорожного сооружения – ком-
плексная, так как уровень показателей его надежности зависит не только 
от конструктивных (проектных) решений, но и от технологического ис-
полнения и соответствующих эксплуатационных мероприятий. 

С учетом вышеизложенных задач надежность дорожно-строительной 
продукции необходимо рассматривать в трех аспектах: надежность про-
дукции, обусловливаемая качеством проектных решений; надежность, 
обусловливаемая качеством применяемых материалов и совершенством 
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технологического процесса; надежность продукции, обусловливаемая ус-
ловиями эксплуатации при некотором начальном уровне качества. 

Надежность продукции закладывается при проектировании и строи-
тельстве и реализуется при эксплуатации (рис. 3.5). 

 
Рис. 3.5. Уровни надежности дорожного сооружения на трех его стадиях 

В зависимости от назначения автомобильной дороги в проекте уста-
навливают такой уровень надежности, который обеспечил бы требуемую 
долговечность сооружения до истечения межремонтных сроков. Проект-
ный уровень надежности назначается исходя из значимости автомобиль-
ной дороги, перспективной интенсивности и состава движения, а также с 
учетом местных климатических условий, свойств применяемых материа-
лов, грунтовых и гидрологических условий и т.д. Заложенный в проекте 
уровень надежности должен быть оптимальным по отношению к данной 
категории дороги. Попытки установить более высокий, чем требуется по 
категории дороги и климатическим условиям, уровень надежности приве-
дут к повышению строительных затрат и, следовательно, к снижению эко-
номической эффективности. К аналогичному результату можно прийти 
при недостаточно высокой проектной надежности, когда заметно сокра-
щаются сроки службы сооружения и повышаются расходы на его содер-
жание, ремонт и восстановление. 

Таким образом, проектный уровень надежности — есть уровень потен-
циальной надежности, который следует обеспечить в реальных условиях 
дорожного строительства. 

Проектный уровень надежности Hпр – первый этап реализации замысла 
проектировщика. Подбор материалов, составов смесей, определение тре-
бований к их качеству, расчет конструкции, обоснование параметров тех-
нологических операций и процессов – все это должно приблизить проект-
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ный уровень надежности к требуемому уровню Hтр. Последний, как из-
вестно, устанавливается на основе расчетов, опыта строительства и экс-
плуатации данного типа сооружения, а также на основе интуиции проекти-
ровщика. 

Проектный уровень надежности может полностью соответствовать 
требуемому (оптимальному) уровню надежности Hтр, быть выше или ниже 
его на величину пр. Эта величина представляет собой смещение проектно-
го уровня качества и надежности по отношению к требуемому из-за сле-
дующих причин: систематических погрешностей оценки качества исход-
ных материалов; неточного определения фактической и перспективной ин-
тенсивности и состава движения; недоучета особенностей данной конст-
рукции применительно к условиям воздействия транспортных нагрузок и 
климатических факторов и др. 

Таким образом, смещение проектного уровня надежности по отноше-
нию к требуемому может повлиять на эксплуатационное поведение соору-
жения после реализации проекта. При этом будут изменяться и долговеч-
ность сооружения, интенсивность отказов и т.п. 

На этапе строительства дорожного сооружения проектная надежность 
реализуется в условиях производства, где проявляется влияние производ-
ственно-технологических факторов. Итоговым результатом их воздействий 
служат смещения фактического (технологического) уровня качества гото-
вой продукции по отношению к проектному на величину пт (производст-
венно-технологическое смещение). Поскольку в реальных условиях строи-
тельства чаще проявляются отрицательные, чем положительные факторы, 
величина пт будет направлена в сторону снижения надежности до выход-
ного уровня, равного технологическому уровню Нпт. 

Скачкообразное падение выходного уровня надежности сооружения 
объясняется воздействием на условия формирования качества различных 
производственно-технологических факторов, приводящих к систематиче-
ским и случайным погрешностям. Потери надежности пт происходят за 
счет: 1) изменения свойств продукции при ее изготовлении (технологиче-
ские потери); 2) допущенных отклонений свойств при изготовлении мате-
риалов и смесей и их укладке, в частности, за счет поставки исходных ма-
териалов с несколько иными свойствами, чем требуется; 3) изменчивости 
темпов изготовления сборных элементов и материалов и их укладки, а 
также влияния климатических условий во время строительства дороги и 
т.п. (производственные потери). 

Снижение качества из-за отклонений в технологии и организации 
строительства дороги изменяет уровень надежности в неодинаковой мере. 
В одних случаях систематические погрешности технологии могут быть не-
значительными, и выходная величина надежности оказывается близкой к 
проектной Hпр (рис. 3.6, а); в других случаях понижение выходного уровня 
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надежности может быть весьма ощутимым, если грубо нарушается техно-
логия и допускаются отступления от проекта (рис. 3.6, б).  

Наиболее неблагоприятно такое сочетание изменения уровня надежно-
сти, в котором при проектировании и строительстве  пр и  пт направлены 
в сторону снижения. 

После завершения строительства сооружения, при его сдаче в эксплуа-
тацию, выходной уровень надежности становится входным уровнем экс-
плуатационной надежности в координате времени 0'. В любой момент 
времени t эксплуатационный уровень надежности Нэ будет ниже входного 
на величину э(t). По мере приближения уровня Нэ к предельному уровню 
надежности в сооружении появляются отказы, и срок его службы исчер-
пывается. 

Пересечение кривой падения надежности Нэ с прямой предельной на-
дежности определяет фактический срок службы сооружения (см. рис. 3.6, б). 

 
Рис. 3.6. Диаграмма снижения надежности дорожного сооружения  

в ходе проектирования, строительства и эксплуатации 
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Потери э(t) эксплуатационной надежности, т.е. падение кривой Нэ во 
время эксплуатации, обусловливаются величинами пр и пт и характери-
зуются весьма сложной их зависимостью. Как видно из рис. 3.6 (а и б), при 
отсутствии снижения качества в ходе проектирования и из-за нарушения 
технологии, т.е. при пр = 0 и пт = 0 кривая эксплуатационной надежности 
понижается во времени с меньшим уклоном, чем при наличии потерь пр и 
пт. Следовательно, чем меньше потери за счет проекта и технологии, тем 
выше входной уровень эксплуатационной надежности и тем медленнее 
расходуется этот запас при эксплуатации сооружения. И наоборот, боль-
шие потери пр и пт приводят к быстрому расходованию эксплуатацион-
ной надежности во времени, и долговечность дорожного сооружения резко 
сокращается. 

Как известно, готовое земляное полотно, дорожную одежду или другой 
элемент дороги получают в результате многих технологических операций, 
поэтому формирование его качества происходит не мгновенно, а по мере 
протекания технологического процесса во времени. 

При формировании качества продукции, в частности дорожного ас-
фальтобетона, исходные материалы, оказавшись в технологическом про-
цессе, приобретают новые свойства в результате взаимоконтактирования, 
воздействия температуры, транспортирования, механических нагрузок и 
т.п. Получаемый новый материал – асфальтобетон – по своим свойствам, и 
с точки зрения выполнения требуемых функций, превосходит любой из 
исходных компонентов, входящих в его состав. 

Реализация проектного решения в производстве происходит в условиях 
воздействия различных факторов, носящих стохастический характер. Так, 
при строительстве дорожного покрытия на формирование его качества 
оказывают влияние производственно-технологические факторы, приводя-
щие к появлению систематических и случайных погрешностей. Результа-
том их влияния становится неоднородность покрытия дорожной одежды. 

Значительная вариация состава и свойств асфальтобетонного покрытия 
оказывает большое влияние на вид кривой Нэ и скорость ее падения. 

Желательно, чтобы распределение производственно-технологических 
потерь пт на каждом участке дороги или в пределах отдельного ее соору-
жения было равномерным, так как тогда сооружение будет однородным и 
равнопрочным. Чем выше начальная однородность, тем больше его долго-
вечность, т.е. тем меньше наклон кривой Нэ. Уменьшение однородности 
приводит к увеличению вероятности появления отказов (трещин, выбоин, 
деформаций сдвига) в наиболее слабых местах земляного полотна или до-
рожного покрытия. 

Таким образом, на реализацию надежности при эксплуатации оказы-
вают влияние не только систематические погрешности в технологии до-
рожного строительства, но и недостаточная стабильность технологическо-
го процесса. 
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3.4. Значение технологических процессов  
в обеспечении качества продукции 

Отклонения параметров технологического процесса устройства хотя 
бы одного из элементов сооружения, например слоев дорожной одежды, 
могут значительно сократить сроки его службы. В проектных решениях 
обычно ориентируются на некоторый оптимальный уровень надежности 
сооружения, которому соответствует некоторый средний уровень качества 
и надежности технологического процесса. В результате существенных от-
клонений в технологии строительства в дорожном сооружении прежде-
временно образуются разрушения и деформации. 

Дорожная одежда или земляное полотно при одинаковых геометриче-
ских параметрах имеют изменчивую упругость, жесткость, вязкость, т.е. 
некоторое рассеяние показателей качества. Это определяется в основном 
технологическими причинами. Погрешности в составе и форме исходных 
материалов, рассеяние их физико-механических свойств и залегания, поя-
вившиеся в процессе производства или обусловленные природными усло-
виями, приводят к различным формам контактирования компонентов со-
ставного материала и к различному поведению сооружения при действии 
механических нагрузок или климатических факторов. 

Как качество в целом, так и надежность, в частности, дорожных одежд 
могут резко меняться при колебаниях даже в пределах допусков состава 
смесей и свойств исходных материалов. Таким образом, реальные условия 
работы дорожной одежды в значительной степени определяются техноло-
гией изготовления смесей и их укладки и могут резко отличаться от тех, 
которые были сформированы проектировщиком на основе идеализирован-
ной схемы. 

В силу сказанного технологический аспект рассмотрения проблемы 
качества дорожных сооружений выдвигается в число главных. Сами поня-
тия качества и надежности должны рассматриваться не статически, а в ди-
намике. Технологический процесс изготовления материалов, бетонов, сме-
сей и их укладки и уплотнения должен проектироваться и оцениваться с 
учетом этого важного обстоятельства. 

При таком подходе к проблеме качества придется отказываться от 
мнения, что качества продукции создаются лишь на финишных операциях, 
например, при удачном смешении или уплотнении смеси. Понятие «техно-
логический процесс» должно включать в себя всю последовательность 
операций, начиная с момента оценки качества грунта или материала в 
карьере и кончая приданием конструктивному элементу дороги желаемых 
размеров и качеств. Исходные материалы — песок, щебень, минеральный 
порошок, битум, цемент, известь за технологический процесс проходят че-
рез ряд состояний, характеризуемых геометрическими и физическими па-
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раметрами. Любая технологическая операция приводит к изменению этих 
параметров. 

Чем выше точность и стабильность технологических операций, тем 
выше надежность всего технологического процесса, тем меньше различия 
в показателях качества изготавливаемой продукции. 

Применительно к дорожному покрытию мерой надежности его устрой-
ства является вероятность поддержания показателей качества заданной ве-
личины в течение всего строительного сезона. Таким образом, под надеж-
ностью технологического процесса нужно понимать свойство технологи-
ческого процесса обеспечивать выпуск качественной продукции, т.е. уст-
ройства дорожного покрытия в течение заданного времени в заданном 
объеме. 

В общем случае при наличии требуемых материалов для реализации 
технологического процесса нужны два элемента: 

 средства технологического оснащения – технологическое оборудо-
вание, инструменты, приборы; 

 исполнители – операторы, рабочие, техники, выполняющие отдель-
ные технологические операции. 

На качество и надежность изготавливаемой продукции влияют каждый 
из этих элементов технологического процесса. 

При исследовании надежности технологического процесса строитель-
ства отдельных элементов дороги целесообразно использовать системный 
подход, позволяющий учитывать весь комплекс факторов, влияющих на 
качество. К этим факторам можно отнести: 

- качество исходных материалов (щебня, песка, минерального порош-
ка, битума, цемента и др.); 

- надежность технологического оборудования, предназначенного для 
изготовления, укладки и уплотнения материалов и смесей (укладчиков, уп-
лотняющих машин и др.); 

- точность технологических операций (транспортирования, нагревания, 
грохочения, дозировки, перемешивания, хранения и т.д.); 

- качество и производительность труда исполнителей (операторов сме-
сителей и укладчиков, машинистов уплотняющих катков, техников и мас-
теров, вспомогательных рабочих и др.); 

- достоверность результатов контроля качества исходных материалов, 
полуфабрикатов и готовой продукции. 

Параметры технологического процесса изготовления дорожно-
строительной продукции можно рассматривать с позиций качества и про-
изводительности. 

Надежность процесса по качеству продукции – это свойство техноло-
гического процесса обеспечивать выпуск дорожно-строительной продук-
ции с заданным уровнем качества в течение заданного времени.  
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Надежность по производительности – свойство технологического 
процесса сохранять производительность выпуска продукции в течение за-
данного времени на заданном уровне качества. В связи с тем, что на каче-
ство и производительность влияют все вышеназванные факторы, они в 
общем случае являются взаимозависимыми. 

Очень важно четко определить характеристики надежности технологиче-
ского процесса применительно к особенностям дорожного строительства. 

Отказ технологического процесса заключается в нарушении его нор-
мального хода и в выпуске продукции (цементобетона, асфальтобетона) 
низкого качества (отказ по параметрам качества), или в резком снижении 
производительности, или в полном срыве производства (отказ по произво-
дительности).  

Безотказность технологического процесса дорожного строительства 
следует понимать как свойство непрерывно сохранять данный уровень ка-
чества продукции или заданную производительность в течение некоторого 
времени. 

Ремонтопригодность технологического процесса также оценивается 
по параметрам качества и производительности. Она включается в способ-
ности технологического оборудования цементобетонного, асфальтобетон-
ного или камнедробильного заводов и режимов технологических процес-
сов предупреждать и обнаруживать причины отказов и устранять их по-
следствия путем технологического обслуживания и ремонта.  

Время, необходимое для поиска причины отказа, обнаружения и уст-
ранена его последствий, называется временем восстановления. Это веро-
ятностная характеристика случайной величины, являющаяся показателем 
ремонтопригодности технологического процесса изготовления цементобе-
тона, асфальтобетона, щебня и другой продукции. 

Безотказность и ремонтопригодность технологического процесса изго-
товления продукции необходимо рассматривать одновременно, что позво-
ляет комплексно оценивать его надежность. 

Технологический процесс как изготовления материалов, так и устрой-
ства слоев одежд по любой схеме состоит из ряда технологических опера-
ций. Взаимосвязь технологических операции и последовательность их вы-
полнения составляют структуру технологического процесса. Поэтому на-
дежность технологического процесса в целом определяется надежностью 
входящих в него операций и структуры процесса. Необходимо различать 
безотказность технологических операций по производительности и по ка-
честву. Безотказность технологической операции по производительности 
определяется надежностью технологического оборудования или качеством 
(точностью) и производительностью труда исполнителей (операторов, ра-
бочих). Безотказность технологической операции по качеству определяет-
ся качеством данной операции, безотказностью технологического обору-
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дования и точностью работы исполнителей. Под качеством операции нуж-
но понимать не только точность, но и стабильность ее выполнения. 

Обозначим через P0(t) вероятность безотказного выполнения техноло-
гической операции на цементо- или асфальтобетонном заводе в течение 
времени t по производительности (иными словами, вероятность того, что в 
течение времени не возникает отказа). Приближенно ее можно выразить 
так: 

P0(t)  Рт(t) Рr (t), (3.9)
 

где Рт (t) – вероятность безотказной работы технологического оборудо-
вания ЦБЗ, АБЗ в течение времени t;  

Pr(t) – вероятность точной работы операторов и рабочих (исполни-
телей) ЦБЗ, АБЗ с требуемой производительностью в течение 
времени t. 

Вероятность безотказного выполнения технологической операции из-
готовления цементобетона или асфальтобетона по качеству при отсутствии 
ошибок исполнителей и отказов технологического оборудования АБЗ 
можно обозначить через Рк(t). В действительности, если возникает отказ в 
ходе технологической операции по качеству, то он одновременно превра-
щается в отказ по производительности АБЗ, так как выполнение техноло-
гической операции прекращается для корректировки (восстановления точ-
ности). Таким образом, безусловную вероятность безотказного выполне-
ния технологической операции по параметрам качества продукции и про-
изводительности смесите. можно выразить так: 

Р(t) = Рк(t) Рт (t) Рr(t). (3.10)

Условную вероятность Рк(t) можно оценить, если рассмотреть процес-
сы разрегулирования технологического оборудования смесительной уста-
новки, приводящие к постепенному ухудшению стабильности качества це-
ментобетона или асфальтобетона и потере точности операции. С течением 
времени на каждой операции поле рассеяния  значений контролируемого 
параметра, как правило, увеличивается, а центр рассеяния  смещается на 
величину  по направлению к границе Тв или Тн поля допуска (рис. 3.7). 

Исследования в машиностроении и приборостроении показывают, что 
процессы разрегулирования описываются зависимостями гауссовских слу-
чайных процессов с монотонными реализациями. 

Если границы контролируемого параметра, например, чистоты просеи-
вания горячей минеральной смеси асфальтобетона, обозначить [Хнi, Xвi], то 
в момент времени t измеренное фактическое значение Xi (t) может нахо-
диться в интервале 

Хнi  Xi (t)  Xвi . 
(3.11)
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Вероятность нахождения значений Xi(t) в указанных границах будет 
следующей: 

Рк (t) = Р {Ui=1 ( Хнi,  Xi (t)  Xвi )}. (3.12)

Если вероятности Рт (t) и Рr (t) можно оценить известными методами, 
то с учетом формулы (3.12) можно подсчитать, безусловно, вероятность 
технологической операции P (t). 

 

 
Рис. 3.7. Увеличение поля рассеяния  и смещение центра рассеяния   
на величину  параметра технологической операции во времени t  

(для случаев I–IV по результатам выборочных наблюдений) 
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Определение конкретных величин безотказности работы смесителей, 
укладчиков, уплотняющих машин, а также операторов и машинистов 
представляет большой интерес, однако оно сопровождается определенны-
ми трудностями. Если по производительности изготовления цементобе-
тонных и асфальтобетонных смесей и их укладки в покрытия могут быть 
сделаны хотя бы приближенные оценки надежности, то по их качеству во-
обще отсутствуют какие-либо данные. В связи с этим возникает необходи-
мость исследования технологических операций массового промышленного 
изготовления смесей и устройства из них слоев дорожных одежд с целью 
накоплении объективных данных об их надежности. При этом большее 
значение будет иметь сбор статистических данных об изменчивости пара-
метров операции и ее влияния на производительность и качество дорожно-
строительной продукции. 

Для оценки надежности совокупности операции, образующих техноло-
гический процесс, необходимо определить структуру этого процесса и ис-
пользовать для анализа соответствующий математический аппарат. 

 

3.5. Технологическая наследственность и ее влияние  
на обеспечение качества продукции 

Влияние отдельных технологических факторов на качество устройства 
земляного полотна, изготовления щебня, сортировки гравия, приготовле-
ния различных смесей минеральных материалов с вяжущими изучено дос-
таточно. Рассмотрено также влияние технологических факторов на качест-
во устройства оснований и покрытий дорожных одежд. Как известно, зна-
чимость технологических факторов учитывается при предложении новых 
типов дорожных конструкции, внедрении новой или усовершенствованной 
технологии изготовления и укладки смесей, устройстве из них конструк-
тивных слоев. Однако до сих пор влияние каждого фактора, в частности 
технологической операции, чаще всего рассматривалось лишь с качествен-
ной стороны и вне связи с предшествующими или последующими опера-
циями, т.е. без учета технологической наследственности. 

Технологическую наследственность следует понимать как явление пе-
реноса качеств от предшествующих операций к последующим, которое в 
дальнейшем влияет на эксплуатационное качество дорожного сооружения. 
Таким образом, эксплуатационные свойства дорожного сооружения опре-
деляются качеством технологических операций приготовления как исход-
ных материалов, так и их смесей с вяжущими, растворов, бетонов, пере-
возки к месту укладки, распределения и уплотнения и т.д. 

С целью повышения эксплуатационной надежности дорожного соору-
жения недостаточно ограничится рассмотрением способов и условий вы-
полнения лишь одной, часто последней операции, завершающей техноло-
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гический процесс. Например, хотя качество асфальтобетонной смеси во 
многом зависит от последней операции, т.е. тщательности перемешивания, 
однако кроме нее, на качество имеют влияние еще интенсивность и режим 
нагрева минеральных материалов, точность грохочения горячей минераль-
ной смеси, дозировки компонентов перед смешением и т.д. Известно, что на 
качество готового асфальтобетонного покрытия большое влияние оказывает 
последняя операция, т.е. уплотнение. Однако необходимо учитывать влия-
ние и других операций, выполняемых до уплотнения, например точность 
распределения смеси, предварительное уплотнение вибробрусом и т.д. 

На сроки службы дорожного сооружения оказывают влияние точность 
и стабильность технологических процессов, однако эти факторы до сих 
пор мало учитывались. Между тем постановка и рассмотрение проблемы 
надежности дорожного сооружения с позиций воздействия всего комплек-
са технологических факторов, т.е. надежности на основе технологической 
наследственности, весьма актуальны и важны. 

Наиболее очевидным примером технологической наследственности 
является формирование неровности дорожного покрытия. Конечные не-
ровности 1h  и '

1h  многослойной дорожной одежды (рис. 3.8, а и б) зави-
сят не только от точности соблюдения толщины верхнего слоя, но и от на-
личия неровностей 2h , 3h  и 4h  на нижележащих слоях. 

 
Рис. 3.8. Неровности поверхности дорожного покрытия  

как результат технологической наследственности: 
а – при жестком основании; б – при недостаточной жесткости основания 

Известно, что при устройстве ряда слоев дорожной одежды неровности 
нижних слоев постепенно устраняются, однако исходные неровности каж-
дого предшествующего слоя часто (хотя и в уменьшенном масштабе) ко-
пируются вышележащим слоем. В связи с этим сохраняются неравенства: 

1h  < 2h (см. рис. 3.4, а) и '
1h  < '

2h  < '
4h  < 4h (см. рис. 3.4, б). 

Показанные просадки верхнего слоя появляются или непосредственно 
в процессе строительства, или в первые годы эксплуатации дорожной оде-
жды. При жестком основании (см. рис 3.4, а) местное понижение 1h  по-
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верхности покрытия па участке l1 происходит вследствие большего уплот-
нения слоя рыхлой смеси толщиной 1h + 2h , находящегося на участке дли-
ной l2. 

Если в пределах некоторой зоны жесткость дорожной одежды недоста-
точна, то в основании могут появиться просадки '

4h  на участке l2 и в по-
крытии величиной '

1h  на участке l1. При этом могут суммироваться неров-
ности не только за счет упругих и пластических отжатий, но и за счет ва-
риации толщины слоев и различий в их уплотняемости (см. рис. 3.4, б). 

Необходимость в устранении результатов технологической наследст-
венности геометрического характера, т.е. неровностей покрытия, привела к 
изобретению и внедрению укладчиков с нивелирующими устройствами. 

Технологическая наследственность может влиять на изменение не 
только геометрических размеров, но и свойств дорожного сооружения 
(верхнего слоя и всей конструкции дорожной одежды), причем не только в 
процессе формирования качества при завершении технологического про-
цесса, но и при эксплуатации. Несмотря на важность этого явления, влия-
ние технологической наследственности на сроки службы дорожной одеж-
ды и дорожного покрытия почти не изучено. 

На конечное состояние рассматриваемого материала, сборного элемен-
та, слоя дорожной одежды могут иметь влияние все операции от первой до 
последней, однако сила воздействия каждого фактора, обусловливаемого 
операцией, неодинакова. Влияние одних факторов проявляется только в 
пределах одной операции и не выходит на последующую. Однако влияние 
других факторов может распространяться до последней операции. Так, по-
дача влажных холодных минеральных материалов имеет влияние на режим 
высушивания. В то же время неточности грохочения горячей смеси пере-
даются на погрешности дозировки компонентов, а отсюда и на погрешно-
сти состава готовой смеси. Следовательно, неточности грохочения влияют 
и на однородность уплотнения готового покрытия, и на его долговечность. 

В цепи технологических операций имеются как бы «технологические 
барьеры». Некоторыми факторами эти «барьеры» не преодолеваются и на 
конечные свойства продукции их влияние не распространяется. Другие 
факторы переходят такие «барьеры», однако при этом теряют свою исход-
ную силу и влияют на конечные свойства очень слабо. 

На различных стадиях технологического процесса появляются как по-
ложительные, так и отрицательные факторы, однако одни из них угасают, 
а другие продолжают действовать. Конечное качество готовой продукции 
будет зависеть от того, сколько отрицательных факторов окажется подав-
лено или нейтрализовано положительными и сколько их пройдет через 
весь технологический процесс. Поэтому для изготовления каждого опре-
деленного вида продукции необходимо спроектировать такую технологию, 
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которая не допустила бы прохождения отрицательных факторов к заклю-
чительной операции. 

Технологические погрешности, возникшие, например, при изготовле-
нии исходных материалов (крупность помола цемента или минерального 
порошка, наличие пылевато-глинистых частиц в щебне, наличие собствен-
но минерального порошка в песке и т.д.), проходят в дальнейшем всю тех-
нологическую цепь операций и оказывают сильное влияние на формирова-
ние окончательных показателей качества смеси и готового покрытия. Тем 
самым влияние технологической наследственности отражается на прочно-
сти, деформативности, долговечности и других свойствах дорожного по-
крытия. 

С технологической наследственностью тесно связана структурная на-
следственность. Технологические факторы должны способствовать фор-
мированию нормальной структуры цементогрунта, цементобетона, асфаль-
тобетона и т.п. или даже ее улучшению, но чаще всего они приводят к 
формированию такой структуры, которая заметно ухудшает свойства гото-
вой продукции. Следовательно, имеются некоторые критические величины 
технологических факторов, отклонения от которых улучшают или ухуд-
шают свойства. Например, к таким критическим величинам относятся наи-
большая скорость нагрева битума, наименьшая продолжительность пере-
мешивания минеральной смеси с цементом и водой, наименьшая темпера-
тура асфальтобетонной смеси при укладке, скорость схватывания цемен-
тобетонной смеси при ее уплотнении. 

Структурная наследственность влияет на формирование прочностных 
свойств сооружения и на сроки его службы. Например, известно, что более 
высокая температура нагрева битумов, чем та, при которой достигается 
оптимальная вязкость битума, таит в себе опасность ухудшения эксплуа-
тационных свойств асфальтобетона, так как в условиях высоких темпера-
тур в результате термоокислительных процессов происходят необратимые 
изменения структуры и свойств битума. 

Не всегда структурная наследственность влияет отрицательно. Ее 
можно направить на повышение прочности и сроков службы дорожного 
сооружения. Например, включение в технологический процесс изготовле-
ния асфальтобетонных смесей дополнительных операций для активации 
минеральных материалов приводит к существенным структурным измене-
ниям асфальтобетона и повышению его качества. Известно, что физико-
химическая активация минерального порошка, песка, гравийных и других 
материалов приводит к повышенной плотности, теплоустойчивости, проч-
ности, водо- и морозостойкости асфальтобетона. 

В то же время отрицательное влияние технологической наследственно-
сти может быть ослаблено различными путями. Например, повышенная 
пористость цементогрунтовой смеси может быть в некоторой степени 
уравновешена повышенным ее уплотнением при укладке. 
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В технологии очень важно своевременно заметить погрешности, поро-
ждаемые различными факторами. Путем применения методов активного 
контроля, в частности статистических методов контроля, такие погрешно-
сти могут быть быстро обнаружены и устранены порождающие их источ-
ники. 

Технологическая наследственность может проявляться не только на 
этапе изготовления дорожно-строительных материалов и устройства конст-
руктивных слоев, но и при эксплуатации дорожного сооружения. Необходи-
мо определить непосредственные связи между эксплуатационными характе-
ристиками дорожно-строительной продукции (прочностью, сдвигоустойчи-
востью, усталостной прочностью, деформативностью и др.), методами и ре-
жимами ее изготовления. Технологические процессы должны обеспечить оп-
тимальное сочетание методов изготовления, т.е. такое сочетание, которое 
обеспечит нужное эксплуатационное качество при минимальных затратах. 
Для этого может быть использован различный математический аппарат – 
дисперсионный анализ, построение ранговых диаграмм и др. 

Научные исследования проявления технологической наследственности 
нужно проводить в два этапа: 1) рассмотрение физической сущности явле-
ний технологической наследственности, 2) разработка методов управления 
технологической наследственностью. 

Как качественные, так и количественные показатели технологической 
наследственности необходимо учитывать при проектировании технологи-
ческих процессов, в частности, схем и оборудования для изготовления до-
рожно-строительной продукции. Перспективным подходом является соз-
дание математических моделей проектирования технологических процес-
сов, в частности, приготовления асфальтобетона с помощью ЭВМ. 

Для технологического управления качеством продукции важно устано-
вить количественные зависимости. С их помощью можно отобразить в 
комплексе весь процесс ее изготовления, учесть явление технологической 
наследственности. Подобные зависимости, полученные для широкого кру-
га схем изготовления данной продукции, могут быть использованы для 
создания математической модели определенного технологического про-
цесса. В основу такой модели должны быть положены принципы оптими-
зации по заданным характеристикам эксплуатационного качества дорож-
ного сооружения. 

При дальнейшем исследовании технологической наследственности на-
ряду с количественными зависимостями в виде формул, диаграмм и таб-
лиц, описывающих влияние технологических факторов на качество изго-
товления продукции, необходимо рассмотреть вопросы моделирования 
процессов, в частности, на основе структурного анализа, методов исследо-
вания операций и др. Исследования показывают, что математическое мо-
делирование на основе многомерного структурного анализа возможно для 
технологического процесса изготовления асфальтобетонов.  
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3.6. Техническое и организационное обеспечение  
качества продукции 

В строительстве дорог требуемый уровень качества продукции может 
быть достигнут в том случае, если технологические процессы выполняют-
ся машинами и механизмами с высокой производительностью, точностью 
и стабильностью. 

Основные направления развития технологического оборудования. 
Наибольшее влияние на качество готовой продукции оказывает уровень 
совершенства технологического оборудования и машин. Среди различных 
характеристик машин и механизмов важнейшими следует считать точ-
ность выполнения отдельных операций технологического процесса. Как 
известно, по мере совершенствования дорожно-строительных машин и 
технологического оборудования производственных предприятий точность 
технологических операций постепенно улучшается, однако при этом оста-
ется ряд проблем, решение которых могло бы привести к существенному 
улучшению качества дорожно-строительной продукции. Некоторые про-
блемы технического обеспечения особенно негативно отражаются на каче-
стве строительства цементобетонных и асфальтобетонных покрытий. 

Следует отметить, что технологические принципы изготовления ас-
фальтобетонных и цементобетонных смесей за последние годы претерпели 
некоторые изменения, причем постоянно повышается уровень требований 
к отдельным операциям технологического процесса. 

Одна из основных тенденций развития современного технологического 
оборудования асфальтобетонных и цементобетонных заводов – увеличение 
производительности. 

Для повышения качества продукции скоростного и обычного строи-
тельства автомобильных дорог требуется промышленный выпуск совре-
менных высокопроизводительных грунтосмесителей и бетоносмесителей. 

В условиях расширения объемов дорожного строительства требуется 
увеличение темпов укладки цементобетонных покрытий. В связи с этим 
необходимы современные бетоноукладочные машины, обеспечивающие 
высокие темпы строительства (1000 м в смену), равномерную проработку 
бетонной смеси по ширине и толщине слоя, высокую эффективность уп-
лотнения малоподвижных дорожных бетонов.  

Качество строительства асфальтобетонных покрытий можно повысить 
путем внедрения скоростных методов строительства. Более широкому вне-
дрению скоростного строительства асфальтобетонных покрытий может 
способствовать расширение выпуска передвижных высокопроизводитель-
ных асфальтосмесителей и широкозахватных асфальтоукладчиков. 

Развитие современного оборудования асфальтобетонных заводов (АБЗ) 
характеризуется повышенной сложностью конструкций отдельных агрега-
тов. Целью такого усложнения является удовлетворение возрастающих 
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требований к основным операциям технологического процесса приготов-
ления асфальтобетонной смеси, повышения качества продукции и эффек-
тивности работы установок, а также улучшения санитарно-гигиенических 
условий работы обслуживающего персонала.  

Важная тенденция в развитии технологического оборудования – рас-
ширение механизации и автоматизации различных операций технологиче-
ского процесса приготовления смесей.  

Увеличение выпуска высокопроизводительного оборудования дает 
возможность существенно увеличить суммарную производительность пар-
ка машин, повысить производительность труда на АБЗ и получить значи-
тельную экономию материальных ресурсов. 

Весьма большое влияние на качество асфальтобетонной смеси оказы-
вает точность дозирования ее компонентов.  

Большое внимание уделяется хранению, транспортированию на заводе 
и дозированию в смесителе одного из важнейших структурирующих ком-
понентов смеси – минерального порошка.  

На точность дозирования минерального порошка значительное влия-
ние оказывают его слеживание, образование сводов в выходных отверсти-
ях. Для предотвращения слеживания минерального порошка при использо-
вании механического транспорта используется принцип постоянной цир-
куляции материала по всем элементам агрегата, включая бункера. 

Обеспечение стабильности качества продукции. Средний уровень 
качества продукции – основная, но недостаточная характеристика. Сред-
ние показатели качества продукции можно получить как из весьма плотно 
примыкающих друг к другу результатов испытаний, так и из весьма широ-
ко рассеянных отдельных результатов по рассматриваемому показателю 
качества. Чем меньше рассеяние показателя качества, тем выше однород-
ность продукции, тем выше ее качество. 

Однородность продукции – это степень постоянства значений показа-
телей качества. Ее можно рассматривать в пространстве (по ширине, дли-
не, толщине дорожного сооружения) и во времени (в точение рабочей сме-
ны, недели, месяца или года). 

Недостаточная однородность дорожного сооружения приводит к со-
кращению его сроков службы, преждевременному появлению деформаций 
и разрушений, снижению безопасности движения. 

Однородность дорожных сооружений в значительной мере зависит от 
точности и стабильности выполнения технологических операций, завися-
щих, в свою очередь, от совершенства дорожно-строительных машин и 
технологического оборудования. Так, в связи с ростом интенсивности и 
скоростей движения все большее значение приобретают устройства шеро-
ховатых дорожных покрытий. Как известно, наиболее распространенный 
метод повышения шероховатости – поверхностная обработка покрытия, 
требующая минимального количества щебня на единицу площади проез-
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жей части. Однако качество шероховатости поверхностных обработок в 
значительной степени зависит от равномерного распределения вяжущего 
материала по ширине проезжей части. 

Равномерность распределения вяжущих материалов по ширине покры-
тия необходимо улучшать. 

Для повышения точности и стабильности состава изготавливаемых ас-
фальтобетонных смесей необходимо обеспечить точность сортировки го-
рячей смеси.  

Производительность, состав минеральной смеси, расход топлива для 
нагрева материалов – это управляемые факторы. К управляемым факторам 
следует отнести гранулометрический состав песка и щебня, их влажность, 
температуру, а также неравномерности подачи материалов питающими и 
транспортными устройствами. 

Высокая влажность минеральных материалов приводит к забивке гор-
ловины бункеров агрегатов питания. Изменение производительности сме-
сительной установки приводит к изменению степени загрузки сушильного 
барабана и тем самым влияет на теплообменные свойства барабана. На ко-
нечную температуру нагретых материалов оказывает влияние состав сме-
си, в частности содержание минерального порошка 

Перечисленные факторы в одних случаях суммируются и усиливают 
режим высушивания, в других случаях действуют в противоположных на-
правлениях, компенсируя влияние друг на друга, и режим высушивания 
протекает нормально. С учетом вероятностей сложения и компенсации 
возмущающих воздействий теплопроизводительность топочного агрегата 
находится в пределах 40–120 % от номинальной. Отсюда видно, что в су-
ществующих сушильных барабанах невозможно регулировать процесс вы-
сушивания в столь широких пределах. 

Исследования показали, что температура готовой смеси после выпуска 
из смесителя весьма неустойчивая (рис. 3.9). 

 
Рис. 3.9. Гистограмма температур готовой асфальтобетонной смеси, измеренных 

в отдельных случайных замесах рабочей смены смесительной установки 
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В серийных отечественных и зарубежных сушильных барабанах также 
не обеспечивается поддержание температуры газов в узких пределах. 

Проблема управления тепловым режимом сушильного барабана сво-
дится к поддержанию требуемого уровня двух выходных параметров: тем-
пературы нагрева минеральных материалов и температуры уходящих га-
зов. Оба параметра должны быть обеспечены при заданной производи-
тельности сушильной установки. 

Эффективное регулирование тепловым процессом отечественных су-
шильных барабанов может быть обеспечено путем модернизации топочно-
го агрегата и самого сушильного барабана. Во-первых, топочные агрегаты 
должны обеспечивать регулирование длины и излучательной способности 
факела. Регулирование теплопроизводительности требуется поддерживать 
в диапазоне 0,4–1,2 от номинальной. Во-вторых, необходимо увеличивать 
длину радиационной зоны сушильного барабана. 

Ритмичность производства и однородность продукции. Резерв роста 
эффективности дорожно-строительного производства – максимальная за-
грузка оборудования, рациональное использование рабочего времени, уве-
личение фондоотдачи. Все эти факторы могут привести и к повышению 
качества продукции. При правильном использовании таких резервов обес-
печивается ритмичность производства. Аритмичность в дорожном строи-
тельстве приводит ко многим отрицательным явлениям, вследствие кото-
рых простаивают дорожно-строительные машины и оборудование, увели-
чивается продолжительность строительства, снижаются темпы роста про-
изводительности труда, снижается качество продукции. Планирование и 
обеспечение в процессе производства ритмичного выполнения дорожно-
строительных работ может привести к устранению указанных недостатков. 

Показатель ритмичности ( в %) для выбранной группы работ 

Рт = (1 – 
Х

σ
) 100, (3.13)

 

где Х  – среднее арифметическое значение годовых объемов работ для 
определенной классификационной группы автомобильных до-
рог;  

 – среднее квадратичное отклонение годовых объемов работ. 
Наиболее вероятные значения показателей Рт, подсчитанные с помо-

щью методов математической статистики в зависимости от группы работ, 
колеблются в пределах 75–82 %. 

С показателем ритмичности непосредственно связана однородность 
качества продукции как на отдельных участках дороги, так и на различных 
дорогах. Однородность качества можно рассматривать в пределах строи-
тельного сезона, месяца, недели или одной смены. 

Организационно-технологическая деятельность дорожно-
строительного управления (ДСУ) имеет непосредственное влияние на 
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аритмичность дорожно-строительного потока и однородность готовой 
продукции. Так, по наблюдениям ритмичности работы дорожно-
строительного отряда, укладывающего асфальтобетонное покрытие на ав-
томагистрали тремя параллельно движущимися асфальтоукладчиками, 
среднее квадратичное отклонение  сменной длины готового участка со-
ставляет 90,4 м при среднем арифметическом значении Х = 552 м. Тогда 
сменная аритмичность работы Рт = 84 %. 

Более детальное исследование неоднородности готового асфальтобе-
тонного покрытия, устроенного тремя параллельно движущимися асфаль-
тоукладчиками, показало, что качество устройства заметно изменяется в 
пределах исследуемой смены. Таким образом была получена важная ин-
формация о неоднородности асфальтобетонного покрытия вдоль дороги. 

Качество устройства асфальтобетонного покрытия оценивали по объ-
емной массе асфальтобетона, характеризующей в некоторой степени его 
степень уплотнения. Для определения объемной массы применяли радио-
метрические приборы. Измерения проводили последовательно в течение 
14 рабочих смен. При этом было получено более 790 результатов измере-
ний объемной массы асфальтобетона. Степень уплотнения покрытия оце-
нивали в начале рабочей смены и далее каждый час до ее конца. Таким об-
разом, в каждый час смены производили измерения в семи точках попе-
речного сечения проезжей части. Статистические характеристики неодно-
родности асфальтобетонного покрытия, устроенного в различное время 
смены, приведены в табл. 3.2. 

 
Таблица  3 . 2  

Время от начала рабочей смены, ч Статистическая 
характеристика 
плотности ас-
фальтобетона О

бо
зн
а-

 
че
ни
е 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Среднее значе-
ние Х  2,356 2,354 2,358 2,359 2,353 2,358 2,351 2,346 2,330

Стандартное 
отклонение  0,023 0,019 0,017 0,022 0,020 0,018 0,020 0,021 – 

Коэффициент 
вариации  0,98 0,80 0,71 0,92 0,85 0,78 0,86 0,91 – 

 
Изменение плотности асфальтобетона во время рабочей смены можно 

разделить на пять зон (рис. 3.10). 
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Рис 3.10. Зоны I –V изменения степе-
ни уплотнения асфальтобетонного 
покрытия в течение рабочей смены 

 Рис 3.11. Повышение однородности 
асфальтобетонного покрытия при 
увеличении степени уплотнения 

 
I и III зоны – некоторое уменьшение степени уплотнения в начале ра-

бочей смены и в обеденное время из-за организационных недостатков; 
II и IV зоны – максимальное уплотнение асфальтобетона в условиях 

ритмичной работы и налаженного технологического процесса; 
V зона – постоянное падение степени уплотнения по мере приближе-

ния конца рабочей смены (организационные недостатки). 
Четкая организация paбот по укладке асфальтобетонных смесей и кон-

троль за работой уплотняющих машин способствуют повышению не толь-
ко средних значений плотности, по и увеличению однородности покрытия 
(рис. 3.11). 

Высверливание более 800 кернов из готовых асфальтобетонных по-
крытий и их испытания показали, что неравномерное распределение числа 
проходов уплотняющих машин приводит к пониженной плотности асфаль-
тобетона на краях проезжей части. Существенное понижение плотности и 
повышение водонасыщения асфальтобетона наблюдается для кернов, вы-
сверленных из зоны стыков двух смежных полос, укладываемых одним и 
тем же асфальтоукладчиком. 

 

3.7. Статистические методы контроля и обеспечения качества 

Роль технического контроля в обеспечении качеством продукции. 
Контроль качества играет особую роль в комплексной системе управления 
качества продукции дорожного строительства. При управлении качеством 
установление, обеспечение и поддержание необходимого уровня качества 
продукции осуществляется путем систематического контроля. Он должен 
применяться при проектировании, производстве и эксплуатации продук-
ции. 
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В промышленности под контролем качества чаще всего понимают от-
деление брака от доброкачественной продукции. В дорожном строительст-
ве под контролем качества понимают испытание отобранных проб гото-
вой продукции или полуфабрикатов и сопоставление результатов с требо-
ваниями стандартов, технических условий или проектного решения. Как 
видно, цели и функции контроля качества уже и его эффективность ниже, 
чем управления качеством, при котором организуются целенаправленные 
воздействия на условия и факторы, влияющие на качество продукции. В 
связи с этим объединение в группу нескольких методов и приборов, пред-
назначенных для контроля качества одной или нескольких операций, нель-
зя считать системой управления качеством. Особенностью контроля каче-
ства продукции дорожного строительства является то, что исключение 
брака из готового земляного полотна, покрытия или моста часто невоз-
можно. В связи с этим возникает необходимость в создании такого метода 
управления качеством, который воздействовал бы не только на качество 
изготовления полуфабрикатов и готовой продукции, но и на проектные 
решения. При управлении качеством необходима регламентация качества 
исходных материалов, учет эффективности контроля качества и опыта экс-
плуатации готовой продукции. 

Рассмотрим структурные связи и функции контроля качества в основ-
ных стадиях строительства (рис. 3.12). 

 

 
Рис. 3.12. Структурная схема функциональных связей системы контроля  

качества продукции 

Основные элементы системы представлены следующими блоками: ма-
териалы – проект – технология – продукция – эксплуатация – управляю-
щий орган. Остальные элементы (блоки) дополняют основную цепь и де-
лают ее управляемой. К ним относятся: входной контроль, текущий кон-
троль, приемочный контроль, оценочный контроль, управляющие воздей-
ствия и корректировка. Отличительный признак этой структурной схемы – 
наличие между двумя смежными структурными элементами производства 
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хотя бы одного элемента контроля или корректировки. Таким образом, 
между блоками «материалы» и «проект» включается блок «входной кон-
троль», а между блоками «материалы» и «производство» – блок «текущий 
контроль». При переходе от производства к продукции или полуфабрика-
там также включается блок «текущий контроль». 

Между блоками «продукция» и «эксплуатация» в системе включен 
блок «приемочный контроль». При приемке земляного полотна или до-
рожного покрытия необходимо достоверно определить геометрические, 
физико-механические, прочностные и деформативные характеристики ма-
териала. Вся эта информация нужна для оценки начального качества доро-
ги. Результаты приемочного контроля дают возможность оценить точность 
выполнения проектных решений. Кроме того, они служат основой состав-
ления прогнозов долговечности и надежности дорожного сооружения. 

В систему управления качеством вновь включен так называемый эксп-
луатационный контроль. Его цель – сбор и систематизация информации 
за время эксплуатации дорожного сооружения об изменениях прочностных 
характеристик, возникновении и развитии различных деформаций, о час-
тичных или массовых разрушениях и их причинах, интенсивности движе-
ния, климатических и местных природных факторах, фактических межре-
монтных сроках и др. Сбор такой информации необходимо продолжать 
ряд лет с тем, чтобы обобщить массовый материал наблюдений и получить 
выводы о надежности материалов и конструкций.  

В блок «управляющий орган» входит объединенная группа научных и 
инженерно-технических работников. Это аналитико-исполнительный 
центр, учитывающий результаты всех видов контроля и проектные реше-
ния. В деятельности этой группы различаются два направления: 

 оперативное управление качеством – информация поступает непо-
средственно от блока «текущий контроль» и немедленно принимается ре-
шение о корректировке проекта, применяемых материалов или технологи-
ческого процесса; 

 перспективное управление качеством, т.е. корректировка основных 
решений технической политики в области качества с учетом результатов 
приемочного контроля, условий эксплуатации, а также результатов и вы-
водов эксплуатационного контроля. Это управление качеством продукции 
в более широком масштабе и на более продолжительное время. Целена-
правленность и точность долгосрочных корректировок зависят от объек-
тивности поступившей информации и достоверности прогнозов в области 
дорожного строительства. 

Статистические методы контроля и обеспечения качества. Науч-
ный подход к проблеме управления качеством невозможен без применения 
статистических методов обеспечения качества. В связи с этим в различных 
областях промышленного производства, машиностроения, приборостроения 
и т.д. появилось понятие «статистическое» управление качеством. Стати-
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стическое регулирование технологического процесса заключается в том, что 
в определенные моменты времени из совокупности единиц продукции, про-
шедших контролируемый процесс, извлекают выборку и измеряют контро-
лируемый параметр. По результатам измерений принимают решение о кор-
ректировке процесса или о продолжении процесса без корректировки. 

Внедрение в производство статистических методов регулирования 
должно основываться на результатах предварительной оценки точности и 
стабильности технологических процессов. Точность и стабильность техно-
логических процессов в дорожном строительстве исследованы недоста-
точно, а некоторые процессы вообще не исследованы. Наибольший объем 
информации о точности и стабильности технологических процессов полу-
чен на асфальтобетонных заводах, однако и эти исследования нужно счи-
тать лишь начальными. 

Статистическое управление качеством основывается на применении 
контрольных карт, которые оправдали себя в различных отраслях произ-
водства. Известны два типа контрольных карт: типа Шьюхарта и кумуля-
тивных сумм. Каждый тип контрольных карт представляет собой способ 
активного контроля качества технологического процесса. 

При статистическом регулировании уровня наладки технологического 
процесса используют контрольные карты средних арифметических Х  или 
медиан Х , а при статистическом регулировании рассеяния значений пара-
метров технологического процесса – контрольными картами среднеквад-
ратических отклонений  и размахов R. 

Применение контрольных карт типа Х /R Шьюхарта. Сущность 
контроля качества на основе контрольной карты Х /R заключается в стати-
стической проверке наладки технологического процесса в определенные 
промежутки времени. По значениям контролируемого параметра в после-
довательных выборках контрольные карты Х /R позволяют своевременно 
обнаруживать разладку технологического процесса и принимать меры к ее 
устранению. Техника контрольных карт – это, по сути дела, не что иное, 
как статистический метод проверки определенной статистической гипоте-
зы. Он переработан для использования в практических целях, упрощен и 
путем непосредственного включения в технологический процесс позволяет 
обеспечить текущий контроль производства. 

В начале производства технологический процесс настраивают на но-
минальное (проектное) значение контролируемого параметра. С течением 
времени в технологическом процессе могут произойти отклонения от ус-
тановленного уровня, обусловливаемые случайными и систематическими 
погрешностями. 

Качество изготавливаемой продукции может заметно ухудшаться, если 
отклонения в технологическом процессе превышают заданный допуск. По-
этому через определенные, заранее установленные промежутки времени 
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берут пробы готовой продукции или проводят серию измерений контроли-
руемого параметра и на основе полученных и индивидуальных значений 
X1, X2, …, Xn проверяют статистическую гипотезу. 

Применение статистического метода проверки статистической гипоте-
зы о настройке (состоянии) технологического процесса возможно при ус-
ловии, что контролируемый параметр Х имеет нормальное (гауссовское) 
распределение с математическим ожиданием  и дисперсией 2. При этом 
статистическая гипотеза Но формулируется в виде следующего допущения: 
среднее значение контролируемого параметра Х , рассчитанное из n инди-
видуальных значений, существенно не отличается от номинального (про-
ектного) значения а. Гипотеза не отвергается, если при 0 = а удовлетворе-
но неравенство 

z =  
Х

n



  zа, (3.14)

где zа – критическое значение отклонения, при котором с заданной вероятно-
стью а ошибки гипотеза Но отвергается. Оно рассчитывается из соотношения 

Ф (zа) = 1 – 0,5 а. (3.15)
Значения zа зависят от вероятностей ошибки а или статистической дос-

товерности Р = 1 – а: 
а 0,001 0,0027 0,010 0,0455 0,050 
Р=1 – а 0,999 0,9973 0,990 0,9545 0,950 
zа 3,291 3,000 2,576 2,000 1,960 

Основное неравенство контрольной карты имеет вид: 

а – zа 
n

   Х   а + zа 
n

 .  (3.16)

При известном среднеквадратичном (стандартном) отклонении  и но-
минальном заданном контролируемом параметре при постоянном объеме п 
выборки можно рассчитать контрольные границы: 

нижнюю                          Рн = а – zа 
n

 ; (3.17)

верхнюю                         Рв = а + zа 
n


. (3.18)

Если среднее значение Х  контролируемого параметра технологическо-
го процесса находится внутри указанных границах, т.е. если 

Рн  Х  Рв, (3.19)
то процесс нужно считать настроенным правильно (с вероятностью ошибки а). 

В некоторых случаях процесс может находиться в статистически под-
контрольном состоянии. Если же выборочное среднее значение Х  выходит 
за верхнюю Рв или нижнюю Рн контрольную границу, то этим подается 
сигнал о необходимости остановки производства и проверки настройки 
технологического процесса. 
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В дорожном строительстве как стабильность параметров технологиче-
ских процессов, так и показателей качества продукции еще недостаточно 
исследована и часто дисперсия контролируемых показателей остается не-
известной. Поэтому как неравенство (3.17), так и контрольные границы 
(3.18) и (3.19) можно рассчитать лишь путем подстановки оценок средне-
квадратического отклонения σ̂  = S, полученных на основе предваритель-
ных выборочных исследований. 

Для оценки неизвестного параметра нормально распределенной гене-
ральной совокупности применяются три наиболее важных метода. 

Согласно первому методу, при предварительных исследованиях извле-
кают к выборок по п проб продукции, например, асфальтобетонной смеси. 
Для каждой из к проб рассчитывают среднее значение iХ : 

iХ = 


n

j
ijХ

n 1

1
 при j=1, 2, ..., n, (3.20)

где Хi1, Хi2,......,Хin – результаты измерений в i-й выборке. 
По всем выборкам получают значение: 





к

i
iХк

Х
1

1  при i=1, 2, ..., к, (3.21)

или 





m

i
iХm

Х
1

1  при i=1, 2, ..., m, (3.22)

где iХ  – результаты измерений, полученные во всех m предварительных 
исследованиях. 

Тогда по m = кn индивидуальным значениям дисперсии S2 вычисляется 
по формуле 

S2= 2

1

)(
1

1
ХХ

m

m

i
i  



. (3.23)

Несмещенная оценка для  рассчитывается по формуле 
 = S/Cm , (3.24)

 

где Cm – коэффициент, зависящий от m=кn, значения которого приведе-
ны в табл. 3.3. 

Таблица  3 . 3  
Объем 

выборки п 
С2 Сm dп В1 В2 D1 D2 D3 D4 

2 0,798 0 564 1,128 0 3,27 0 3,27 1,121 5,693 
3 0,886 0,723 1,693 0 2,57 0 2,57 1,207 5,737 
4 0,921 0,798 2,059 0 2,27 0 2,28 1,285 5,779 
5 0,940 0,841 2,326 0 2,09 0 2,11 1,359 5,817 
6 0,952 0,869 2,534 0,04 1,96 0 2,00 1,426 5,854 
7 0,959 0,888 2,704 0,12 1,89 0,08 1,92 1,490 5,888 
8 0,965 0,902 2,847 0,19 1,82 0,14 1,86 1,548 5,922 
9 0,969 0,914 2,970 0,24 1,77 0,18 1,82 1,606 5,95 
10 0,973 0,923 3,078 0,29 1,71 0,22 1,78 1,659 5,979 
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При возрастании величина m приближается к 1, например, при m = 100 
имеем Cm = 0,9975. Таким образом, при большом числе предварительных 
испытаний среднеквадратическое отклонение S можно использовать в ка-
честве оценки для . 

Второй метод получения оценки для  заключается в определении для 
каждой из к выборок по п индивидуальным измерениям дисперсии 

2 2

1

1
( )

1

n

i ij i
j

S Х Х
n 

 
   (3.25)

и среднеквадратического отклонения 

2

1

1
( )

1

n

i ij i
j

S Х Х
n 

 
  . (3.26)

Из к выборочных среднеквадратических отклонений Si определяют их 
среднее значение: 

1

1 к

i
i

S S
к 

  . (3.27)

Это внутригрупповое среднеквадратическое отклонение может прини-
маться в качестве оценки . Поскольку S  является смещенной оценкой , 
то несмещенную оценку можно получить из соотношения 

 = S /С2 , (3.28)
 

где С2 – коэффициент, зависящий от объема выборки n, значения которо-
го приведены в табл. 3.2. 

При третьем методе оценку параметра  генеральной совокупности 
получают из размаха: 

R = Хmах – Хmin . (3.29) 
Для каждой из выборок вычисляют размахи Ri и рассчитывают их 

среднее значение: 

R  = 
1

1 n

i
i

R
k 
 . (3.30) 

Оценку  получают из соотношения 

 = R /dn, (3.31) 

где nd  – коэффициент, зависящий от объема выборки (см. табл. 3.3) 
Каждый из трех методов получения оценок среднеквадратического от-

клонения генеральной совокупности имеет свои преимущества и недостат-
ки. Расчет дисперсий S2 по формуле (3.23), характеристик 2

iS , и S  по фор-
мулам (3.25) и (3.27) считают затруднительным, однако он имеет оправда-
ние при объеме выборок п > 10. Как известно, в таком случае размах R дает 
недостаточно информации о рассеянии индивидуальных значений измере-
ний внутри выборки. 



132 

Если стоимость отдельных измерений высока и оперативность испыта-
ний низка, то, разумеется, рационально рассчитывать размахи по форму-
лам (3.29) и (3.30) и определять оценку для  по формуле (3.31). 

В формулах (3.17) и (3.18) номинальное значение а контролируемого 
показателя в дорожном строительстве применяется весьма редко, поэтому 
туда нужно подставлять, как правило, заранее известную проектную вели-
чину Хп показателя. Тогда основное неравенство статистического контроля 
при неизвестном среднеквадратическом отклонении , но при известной 
его оценке σ̂  = S, получает вид: 

Хп – 
tS

n
  Х   Хп + 

tS

n
. (3.32) 

Неравенством (3.16) или (3.32) определяется, по сути дела, довери-
тельный интервал для выборочных средних значений. Если процесс нахо-
дится в статистически подконтрольном состоянии, то выборочные средние 
Х , рассчитанные из индивидуальных значений Х1, Х2, ..., Хп при постоян-
ном объеме выборки п, не должны выходить за границы их доверительного 
интервала с вероятностью, соответствующей значимости zа или t. 

В связи с этим недопустимо согласиться с утверждением, что при по-
мощи формулы (3.32) определяется доверительный интервал генерального 
среднего, а при помощи формул (3.17) и (3.18) – границы доверительного 
интервала генерального среднего. Действительно, этими формулами опи-
сываются границы доверительного интервала выборочных средних значе-
ний, что и дает возможность проводить статистический контроль. 

При контроле качества в дорожном строительстве для некоторых видов 
работ задаются не проектные величины, а лишь нижняя или верхняя нор-
ма. Поэтому в начале выполнения работ технологический процесс на-
страивают на некоторый уровень, превышающий нижнюю норму, или не-
который уровень, находящийся ниже верхней нормы. В таких условиях 
среднее значение  генеральной совокупности заранее неизвестно. Так, 
при контроле качества по степени уплотнения земляного полотна задаются 
заранее известные лишь нижние значения норм коэффициента уплотнения, 
а при контроле качества изготовления асфальтобетона по физико-
механическим показателям известны нижние нормы прочности при сжатии 
R 20 и R50, верхние нормы прочности при сжатии R0, набухании и др. 

В таких случаях с целью проверки точности начального уровня на-
стройки процесса берут ряд выборок и по формулам (3.21) или (3.22) опре-
деляют фактическое среднее значение Х  контролируемого показателя. То-
гда основное условие проверки состояния, т.е. уровня настройки техноло-
гического процесса, имеет следующее выражение: 

Х  – zа
n

σ
  Х   Х  + zа

n

σ
. (3.33) 
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Контрольные границы при заданном объеме выборки п и уровне зна-
чимости доверительной вероятности будут: 

верхняя                                  Рв = Х  + zа
n

σ
; (3.34)

нижняя                                   Рн = Х  – zа
n

σ
. (3.35)

Сущность статистической проверки настройки процесса по формуле 
(3.33) несколько отличается от упомянутых случаев. Рассчитанное среднее 
значение Х  по результатам предварительных испытаний нужно оценивать 
с точки зрения ее удаленности от верхней или нижней нормы. При доста-
точно устойчивом среднеквадратичном отклонении  выборочные сред-
ние, полученные из п испытаний, могут нормально рассеиваться вокруг ге-

нерального среднего  = Х , однако значение Х  может быть недостаточно 
удалено от нормы и в технологическом процессе будут часто встречаться 
смещения средних выборочных ниже или выше нормы (заштрихованная 
часть на рис. 3.13, а и б). 

 
Рис. 3.13. Уровень контрольных границ по отношению: 

а – к нижней норме показателя качества; б – то же верхней;  
1 – неудовлетворительно; 2 – удовлетворительно 

Следовательно, при настройке технологического процесса необходимо 
согласовывать уровень контрольных границ Рн, Рв с нормами технических 
условий. 

Контроль одной величины параметра технологического процесса часто 
бывает недостаточным, так как важно знать не только общую тенденцию 
изменения среднего уровня настроенности процесса, но и рассеяния от-
дельных значений в выборках во времени. Поэтому в технике контрольных 
карт совместно с картой средних значений ведут карту среднеквадратич-
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ных отклонений S и карту размахов R. Таким образом получают карту Х /S 
или Х /R (рис. 3.14). 

 
Рис. 3.14. Контрольная карта средних значений Х и размахов R 

Карта S и R дает информацию о величине и характере изменения дис-
персии индивидуальных значений в каждой выборке. Рост дисперсии во 
времени указывает на ухудшение однородности контролируемого показа-
теля и тем самым на понижение уровня качества процесса или продукции. 
Наоборот, уменьшение дисперсии обычно связано с повышением качества 
технологического процесса и изготавливаемой продукции. 

Контрольные границы для карты среднеквадратичных отклонений 
РнS = В1 S ; (3.36)
РвS = В2 S , (3.37)

где В1, В2 – коэффициенты, зависящие от доверительной вероятности и 
объема выборки n. Значения коэффициентов В1 и В2 при вероятности 
ошибки а=0,27 % приведены в табл. 3.2. 

Если рассеяние внутри групповых индивидуальных результатов испы-
таний оценивать размахом R, то можно получить для карты R контрольные 
границы: 

нижнюю РнR=D1 R ; (3.38)
верхнюю PвR = D2 R . (3.39)

Значения коэффициентов D1 и D2. зависят от вероятности ошибки а и 
объема выборки n (см. табл. 3.2). 
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Ординаты нижней и верхней контрольных границ могут быть рассчи-
таны при известном среднем квадратичном отклонении : 

РнR=D3 ; (3.40)
PвR = D4 . (3.41)

Коэффициенты D3 и D4 приведены в табл. 3.2. На карте ординату сред-
ней линии R , вокруг которой должны рассеиваться вычисляемые значения 
Ri, определяют по формуле 

R  =dn. (3.42)
Опыт применения контрольных карт Х /R. Внедрение контрольных 

карт в системы управления качеством в дорожном строительстве возможно 
лишь после некоторых предварительных исследований, выполненных в 
производственных условиях. По меньшей мере заранее нужно знать, какие 
факторы являются главными при формировании качества дорожно-
строительной продукции и какие из них поддаются регулированию. 

Накопленные за многие годы результаты обследования готовых объек-
тов, а также условий обеспечения качества на различных производствен-
ных предприятиях способствовали формулированию принципов разработ-
ки усовершенствованных технических условий, установлению норм и до-
пусков на вероятностно-статистической основе. 

Покажем пример анализа и регулирования настройки технологическо-
го процесса изготовления асфальтобетонной смеси на АБЗ путем примене-
ния контрольных карт Х /R. 

Статистическое регулирование технологического процесса изготовле-
ния асфальтобетонных смесей начинают только после полной подготовки 
асфальтобетонного завода к нормальной работе и при исправном состоя-
нии всех его агрегатов, а также при наличии достаточного запаса исходных 
материалов. 

Наладка технологического процесса включает: 
- установку дозаторов минеральных компонентов смеси и битума в со-

ответствии с проектным составом и с учетом точности просеивания горя-
чих минеральных материалов на основные фракции; 

- регулирование температурного режима просушивания минеральных 
материалов в течение 5–10 пробных замесов с целью доведения темпера-
туры выпускаемой смеси до середины температурного интервала, допус-
каемого по нормативным требованиям; 

- регулирование длительности перемешивания смеси с целью достиже-
ния полного покрытия всей поверхности отдельных минеральных частиц 
пленкой бумаги; 

- регулирование подачи минеральных материалов из галереи с целью 
обеспечения равномерной загрузки горячих бункеров и достижения опти-
мальной производительности смесителя. 
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Время отбора проб из случайных замесов можно установить при по-
мощи таблиц случайных чисел по методике, приведенной в литературе. 

Необходимо определить границы регулирования на контрольных кар-
тах для содержания основных компонентов мелкозернистой асфальтобе-
тонной смеси. Гранулометрический состав проектной асфальтобетонной 
смеси следующий: 

 

Диаметр отвер-
стий сита, мм 

15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071

Суммарное ко-
личество частиц 
минеральной 
части, % по 
массе 

99,7 85,0 55,6 41,2 34,9 28,0 21,3 16,7 12,5 

 

Для контроля одного смесителя объем выборки принимаем п=4. Затем 
определяем проектные содержания компонентов смеси, которые составля-
ют: для щебня Хп = 44,4 %; для песка Хп = 43,1 %; для минерального по-
рошка Хп =12,5 %. Оптимальное содержание битума – 6,75 % по массе. 

Границы регулирования вычисляем по формулам (3.17) и (3.18). Расчет 
границ регулирования проводим при доверительной вероятности 
Р = 99,73 %, поэтому в формулах принимаем значение t =3. Значения стан-
дартных отклонений содержаний компонентов принимаем следующие: 

Щебень 4,00 % по массе 
Минеральный порошок 1,50 % по массе 
Битум 0,30 % по массе 
На контрольной карте средних значений границы регулирования со-

держания щебня будут следующими: 
верхняя граница 

Pв = 44,4 + 
4

43
 = 50,4 %; 

нижняя граница 

Pн = 44,4 – 
4

43
= 38,4 %. 

Ордината центральной линии будет равна проектному содержанию 
щебня, т.е. Хп = 44,4 %. 

Для регулирования размахов содержания щебня (значения коэффици-
ентов D3, D4 при n = 4 принимаем из табл. 3.3): 

верхняя граница при n = 4 и D3 = 4,698 
PвR = 4,6984 = 18,79 %; 

нижняя граница при D4 = 0 
PнR = 0  4 = 0. 
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Ордината центральной линии R  при n = 4 и d2 = 2,059 будет 

R  = 2,059  4= 8,24 %. 
Границы регулирования на контрольной карте содержания минераль-

ного порошка: 

Pв =12,5 + 
4

5,13х
 = 14,75 %; 

Pн =12,5 – 
4

5,13х
 = 10,25 %; 

PвR = 4,6981,5=7,05 %; 
PнR = 01,5 = 0; 
R  = 2,059  1,5 = 3,09 %. 

Для содержания битума границы регулирования: 

Pв = 6,75 + 
4

3,03х
 = 7,20 %; 

Pн = 6,75 – 
4

3,03х
 = 6,30 %; 

PвR = 4,6980,3=1,41 %; 
PнR = 00,3 = 0; 
R  = 2,059  0,3 = 0,62 %. 

Контрольные карты регулирования качества изготовления мелкозерни-
стой смеси асфальтобетона показаны на рис. 3.15 – 3.17. 

 

 
Рис. 3.15. Контрольная карта содержаний битума 
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Рис. 3.16. Контрольная карта содержаний минерального порошка 

 

 
Рис 3.17. Контрольная карта содержаний щебня 

Для расчета корректировок в периоде настройки каждого смесителя на 
протяжении рабочей смены из 12 случайных замесов отбираем пробы для ис-
следования фактического состава смеси. Путем ускоренного экстрагирования 
определяем содержание битума, а после просева через стандартные сита диа-
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метром 15 и 5 мм – компоненты минеральной смеси (содержание щебня, пес-
ка). Для контролируемого смесителя результаты испытания 12 проб приведе-
ны в табл. 3.4, из которой следует, что корректировка требуется. 

Полученные данные сопоставляем с допустимыми смещениями доп 
при п =12 и доверительной вероятности Р = 95 %. Как видно из табл. 3.3, 
для щебня |–5| > ± 2,25, для минерального порошка +1,0 > ± 0,85 и для би-
тума +0,56 > ± 0,17. Следовательно, необходимо исключать систематиче-
ские погрешности в содержаниях компонентов путем корректировки их 
дозирования. Корректировка содержания песка (в %) проводится на основе 
зависимости 

П =100–(Щ+МП). (3.43)
Т а б л и ц а  3.4 

Содержание компо-
нента в смеси, % по 

массе Компонент 
смеси по проек-

ту Хп 
фактиче-
ское 

фХ  

Отклонение
от проекта
доп, %, 
по массе 

Допустимое 
смещение 
g, % по 
массе при 
п=12 и 
Р=95 % 

Стандартное 
отклонение 

Sф, % по 
массе 

Допустимое 
стандартное 
отклонение 
доп, % по 
массе 

Щебень 
Песок 
Минеральный 
порошок 
Битум 

44,4 
43,1 

 
12,5 
6,75 

39,4 
47,1 

 
13,5 
7,31 

–5,0 
+4,0 

 
+1,0 
+0,56 

2,25 
2,25 

 
0,85 
0,17 

3,14 
2,27 

 
2,86 
0,32 

4,0 
4,0 

 
1,5 
0,3 

 

Величина корректировки дозатора щебня 

Dk =
ф

фп

Х

DХ
, (3.44)

 

где DK – положение индикаторной стрелки дозатора после корректиров-
ки, кг;  

Dф – фактическое положение индикаторной стрелки, т.е. перед кор-
ректировкой, кг;  

Хп – содержание щебня по проекту, % по массе;  

фХ  – среднее фактическое содержание щебня, определенное на осно-
вании данных настроечного периода, % по массе. 

Подставив соответствующие величины, получаем: 

Dk =
4,39

0,2064,44 
 =232 кг. 

Следовательно, систематическая ошибка составляет 232 – 206 = 26 кг. 
Данное количество нужно добавить к прежнему количеству щебня на каж-
дый замес.  

Величина корректировки дозатора минерального порошка 

Dk =
12,5 19

13,5


 =17,6   18 кг. 
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Дозировку минерального порошка на каждый замес необходимо 
уменьшить на 19 – 18 = 1 кг. 

Дозировка песка после корректировки изменится на величину суммар-
ной алгебраической поправки, подсчитанной по остальным компонентам 
минеральной части смеси. Содержание песка до корректировки 

П = 100 – (39,4+13,5) = 47,1 %, 
а после корректировки 

П = 100 – (44,4 + 12,5) = 43,1 %. 
Величину корректировки дозатора битума вычисляем аналогично: 

Dk = 
31,7

7,3175,6 
 = 29,3 л. 

В этом случае датчик объемного дозирования смещаем на 31,7–29,3 =2,4 
деления, т.е. в положение 29,3 л. Поправки дозировки горячих фракций, 
минерального порошка и битума приведены в табл. 3.5. 

Таблица  3 . 5  
Дозировка, кг 

после perулирования Компонент смеси 
перед регулированием 

общая масса поправка 
Щебень 
Минеральный порошок 
Песок 

206 
19 
243 

232 
18 
218 

+26 
–1 
–25 

Всего 
Битум 

468 
31,7 

468 
29,3 

0 
–2,4 

 

Контроль стабильности изготовления асфальтобетонной смеси. В 
контрольном периоде ежедневно во время работы смесителя отбирают че-
тыре пробы смеси из четырех случайных замесов. Информацию о составе 
смеси в выборках получают так же, как и в подготовительном периоде, ее 
заносят на контрольные карты. 

Индивидуальные результаты испытаний, их средние значения и разма-
хи в выборке № 1 приведены в табл. 3.6. 

Т а б л и ц а  3.6 
Результаты испытаний Хi индиви-
дуальных образцов в замесах 

Компонент 
смеси 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

Сумма по вы-
борке  iХ  

Среднее 
значение Х  

Раз-
мах R

Щебень 
Песок 
Минеральный 
порошок 
Контрольная 
сумма 
Битум 

41,2 
44,0 

 
l4,8 

 
100,0 
6,63 

43,1 
44,1 

 
12,8 

 
100,0 
6,64 

45,8 
41,6 

 
12,6 

 
100,0 
6,44 

50,2 
38,2 

 
11,6 

 
100,0 
6,06 

180,3 
167,9 

 
51,8 

 
400,0 
25,77 

45,1 
42,0 

 
12,9 

 
100,0 
6,44 

9,0 
5,9 

 
3,2 

 
– 

0,58 
Прим е ч а н и е . В таблице приведены данные по составу асфальтобетонной смеси 

за контрольный период по выборке № 1 для случайных замесов № 1–4. 
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Содержание щебня в замесах в течение последующих 10 выборок (см. 
рис. 3.13) осталось в пределах границ регулирования. Размахи содержаний 
щебня почти не изменялись и не достигали среднего значения R = 8,24 %. 
Это свидетельствует о том, что точность и стабильность дозировки щебня 
и асфальтобетонной смеси находились под контролем. 

Средние значения минерального порошка (см. рис. 3.12) также оста-
лись внутри границ регулирования, однако выборка № 3 показала выход 
содержания минерального порошка выше верхней границы регулирования. 
После корректировки наблюдалась более устойчивая дозировка. Размахи 
содержаний минерального порошка оставались внутри границ регулирова-
ния и колебались равномерно вокруг среднего значения размахов R . После 
устранения систематических погрешностей в дозировке битума (см. рис. 
3.11) в основном периоде содержания битума остались внутри границ ре-
гулирования. В выборке № 4 среднее значение получилось ниже границы 
регулирования. Повторная выборка № 5 показала, что необходимо ввести 
корректировку. Проверка определила, что индикаторные стрелки дозатора 
битума необходимо сместить в сторону повышения содержания. В даль-
нейшем содержание битума колебалось около проектного значения (вы-
борки № 6 – 14). 

На карте размахов в выборке № 2 получен выброс за верхнюю границу 
размахов. После всей корректировки размахи остались ниже среднего зна-
чения R . 

Таким образом, контрольные карты способствовали выявлению систе-
матических погрешностей и поддержанию стабильности технологического 
процесса изготовления асфальтобетонной смеси. 

Контроль качества технологического процесса по модели двух его 
состояний. Расчет верхней и нижней границ регулирования по формулам 
(3.9) и (3.10) связан с некоторой условностью, так как объем выборки п 
принимается произвольно. По рекомендациям ряда статистиков величину 
п предлагается принимать небольшой, в пределах 3–6, чаще всего п =4. 
При этом остается неопределенной также частота отбора проб из техноло-
гического процесса. При контроле и регулировании технологических про-
цессов в дорожном строительстве можно найти оптимальные объем вы-
борки и частоту отборов исходя из гипотетических двух или нескольких 
состояний технологического процесса: налаженного и разлаженного; на-
лаженного, частично разлаженного и полностью разлаженного и т.д. 

Налаженный технологический процесс – это такой процесс, которому 
соответствует доля недоброкачественной продукции, не превышающая до-
пускаемую. Критериями налаженности технологического процесса служат 
его стабильность и точность. 

Наладка технологического процесса – это перевод разлаженного тех-
нологического процесса в налаженный. 
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Уровень наладки технологического процесса оценивается относитель-
ным значением статистической характеристики, применяемой для оценки 
состояния технологического процесса. При определении уровня наладки 
процесса за базовое значение статистической характеристики принимают 
ее математическое ожидание для налаженного процесса. 

Разлаженный технологический процесс – это такой, которому соответ-
ствует доля недоброкачественной продукции, превышающая допускаемую. 
Разладка технологического процесса – это переход налаженного техноло-
гического процесса в разлаженный. О разладке технологического процесса 
судят по изменившейся величине его стабильности и (или) точности. Та-
ким образом, рассматривается модель технологического процесса, при ко-
торой процесс скачкообразно переходит из налаженного состояния в раз-
лаженное состояние. В дорожном строительстве такие состояния бывают 
на асфальтобетонных, цементобетонных, камнедробильных заводах и т.д. 
Например, к скачкообразному изменению состояния технологического про-
цесса приводит поломка лопасти в мешалке, повреждение затвора в дозаторе 
материала, подача сырья (щебня, песка), качество которого резко отличается 
от проектного, пониженная температура в сушильном барабане и др.  

Следовательно, как при налаженном, так и при разлаженном техноло-
гическом процессе допускается некоторая вероятность появления недоб-
рокачественной продукции, однако в первом случае ее доля не превышает 
допустимую, а во втором – ее доля больше допустимой. 

При статистическом контроле наладки и рассеяния контролируемого 
параметра технологического процесса весьма важно установить период от-
бора выборок или проб. При частоте отбора выборок объем испытаний 
увеличивается – и достоверность выводов о состоянии технологического 
процесса повышается. Однако при этом контроль становится более доро-
гим и менее оперативным. В связи с этим необходимо решать вопрос – как 
часто отбирать выборки готовой продукции, т.е. какова должна быть длина 
серии единиц продукции, выборка из которой извлекается в определенные 
моменты времени. 

Когда происходит разладка технологического процесса, oн переходит в 
другое состояние и находится в нем определенное время. Продолжитель-
ность нахождения процесса в разлаженном состоянии зависит от опера-
тивности и достоверности определения появившихся отклонений в на-
стройке и оперативности устранения разладки. При разлаженном состоя-
нии на АБЗ или ЦБЗ изготавливается некоторая доля недоброкачественной 
продукции. Чем быстрей замечают и устраняют разладку процесса, тем 
меньше выпускают брака на заводе. 

Для обоснования периода отбора выборок необходимо заранее устано-
вить распределение времени разладки процесса. Оно определяется обра-
боткой результатов наблюдения за разладкой технологического процесса в 
предшествующем периоде. Таким образом, контроль качества изготовле-
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ния дорожно-строительной продукции взаимоувязывается с основными 
положениями теории надежности, в частности, распределением вероятно-
стей отказов. 

Отказ в технологическом процессе может случиться из-за технических 
неполадок (отказ по производительности) или из-за погрешностей в техно-
логии производства (отказ по качеству продукции). Как показывает опыт 
работы АБЗ, чаще всего качество продукции ухудшается из-за технологи-
ческих погрешностей. Таким образом, при исследовании разладок (отка-
зов) технологического процесса нужно принимать во внимание техниче-
ские, организационные и технологические условия протекания процесса. 
Для контроля качества деталей машин статистическое регулирование 
уровня наладки технологического процесса с помощью контрольных карт 
основывается на формировании и проверке одной из статистических гипо-
тез: Н0 – процесс налажен; Hi – процесс разлажен. 

Каждое состояние технологического процесса, соответствующее одной 
из упомянутых гипотез, характеризуется различными статистическими па-
раметрами процесса: 

0 – среднее значение контролируемого параметра X, при котором, со-
блюдая данную технологию, изготавливают продукцию наилучшего каче-
ства; 

 – среднее квадратичное отклонение контролируемого параметра X, 
которое предполагают постоянным на протяжении всего технологического 
процесса; 

i – предельно допустимое среднее значение контролируемого пара-
метра X, свидетельствующее о необходимости корректировки технологи-
ческого процесса и о том, что в продукции содержится максимально до-
пустимая доля брака. 

Эти параметры технологического процесса необходимо получить на 
основе предварительных исследований. 

Технологический процесс считается налаженным, если  = 0 , и раз-
лаженным, если  = 1 = 0  . 

Величина 

 = 
σ

μμ1  , или  = 
σ

μμ 10  , (3.45)

характеризует нормированное смещение наладки технологического про-
цесса при его разладке. Разладка технологического процесса наступает при 
постоянном значении  в случайные моменты времени вследствие измене-
ния среднего значения  под воздействием неконтролируемых факторов. 

Статистическое регулирование может производиться для односторон-
него критерия, когда проверяется только увеличение или уменьшение кон-
тролируемого параметра X, и для двустороннего критерия, когда качество 
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продукции ухудшается вследствие двустороннего отклонения контроли-
руемого параметра. 

По результатам выборочных измерений контролируемого параметра X, 
для i-й выборки рассчитывают выборочное среднее арифметическое зна-
чение: 

iХ  = ,
1

1



n

j
ijХ

n
 (3.46)

где Xij – результат j-го измерения в i-й выборке; п – объем выборки. 
Если iХ Рв, т.е. ниже верхней границы регулирования, то принимает-

ся гипотеза Н0, т.е. технологический процесс налажен и не требует коррек-
тировки. Если iХ Рв, т.е. выборочное среднее значение находится выше 
верхней границы регулирования, то принимается гипотеза H1, т.е. процесс 
разлажен и требует корректировки. При формулировании каждой стати-
стической гипотезы, как правило, учитывают ошибку излишней наладки, 
когда она не требуется, а также ошибку незамеченной разладки, когда тре-
буется корректировка, но она не выявлена. 

Каждая из этих двух ошибок допускается с определенной вероятно-
стью, т.е. риском. 

Риск излишней наладки при одностороннем ограничении )μ(
σ 0В Р
n

 

определяется по формуле 

1–= Х
Х

d)
2

(ехр
π2

1 2




, (3.47)

а риск незамеченной разладки )μ(
σ 1ВР
n

 – по формуле 

= Х
Х

d)
2

(ехр
π2

1 2




. (3.48)

Из этих формул после приравнивания пределов интегралов квантилям 
вероятностей (1 – ) и  получаем объем выборки: 

n=
2

2

βα1

δ

)( uu   (3.49)

и верхнюю границу регулирования  

Рв=
α1β

1α1β0 μμ









uu

uu
, (3.50)

 

где и1–, и – соответственно квантили нормального распределения для 
вероятностей (1–) и . 
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При одностороннем критерии для контрольной карты средних арифме-
тических значений верхняя контрольная граница 

Рв =0 + 
n

uσ
 (3.51)

и нижняя контрольная граница 

Рн = 0 – 
n

uσ
. (3.52) 

При двустороннем критерии принимаются обе контрольные границы, 
определенные по формулам (3.50) и (3.51). 

Для статистического регулирования технологического процесса со-
ставляется план контроля. Он состоит из назначения следующих величин: 
периода отбора  выборок или проб, объема выборки или пробы n; границ 
регулирования Рв и (или) Рн – для контрольных карт средних арифметиче-
ских значений. 

При выборе плана регулирования исходными величинами являются 
параметры 0,  и 1. 

Период отбора  выборок или проб необходимо назначать так, чтобы 
были получены оптимальные значения средних длин налаженного Lo и 
разлаженного L1 процессов. При этом длина процесса может измеряться не 
только единицами времени, но и единицами изготовленной продукции. 
Например, на АБЗ длина разлаженного или налаженного процесса может 
измеряться числом выполненных замесов или тоннами изготовленной ас-
фальтобетонной смеси. Средняя длина серии выборок – это среднее число 
выборок (проб) между соседними наладками технологического процесса 
при неизменном распределении вероятностей контролируемого параметра. 
Если распределение нормально, то неизменность определяется постоян-
ными значениями среднего значения  и среднего квадратичного отклоне-
ния генеральной совокупности. 

Желательно, чтобы средняя длина серии выборок для налаженного 
процесса L0 была максимальной, а для разлаженного L1 – минимальной. 

При статистическом регулировании процесса средняя длина серии на-
лаженного и разлаженного процессов соответственно равны: 

L0 =
α

1
; (3.53) 

L1 =
β1

1


. (3.54) 

Объем выборки п и выражение 
n

u
 при применяемых рисках  и , а 

также при различном нормированном смещении  приведены в норматив-
ных документах. В качестве частного примера в табл. 3.7 показаны изме-
нения объема выборки п при L1 = 5. 
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Таблица  3 . 7  
Нормированное смещение  

0,6 0,8 1,0 1,5 

L0 
n 

n

u
 n 

n

u
 n 

n

u
 n 

n

u
 

2000 17 0,80 9 1,07 6 1,34 3 2,01 
740 13 0,84 7 1,12 5 1,39 2 2,10 
200 8 0,90 5 1,19 3 1,49 1 2,25 
100 6 0,94 3 1,25 2 1,57 1 2,37 
40 3 1,05 9 1,42 1 1,76 1 2,64 
20 2 1,25 1 1,67 1 2,08 1 3,16 
 
Средняя длина серии выборок при налаженном технологическом про-

цессе – это среднее число выборок (проб) между соседними решениями о 
наладке технологического процесса при отсутствии его разладки. Средняя 
длина серии выборок при разлаженном технологическом процессе пред-
ставляет собой среднее число выборок (проб) между моментом разладки 
технологического процесса и моментом его наладки. 

Пример. Нужно выбрать план контроля изготовления асфальтобетон-
ной смеси в смесителе на АБЗ. Контроль качества производится по содер-
жанию битума. 

Процесс будет налаженным, если среднее значение содержания битума 
составит 0 = 6,5 % (по проекту Хп=6,50 %), и разлаженным, если среднее 
значение содержания битума в смеси составит 1 = 6,70 % по массе. Из 
предварительных исследований качества изготовления мелкозернистых 
асфальтобетонных смесей установлено, что среднее квадратичное откло-
нение содержания битума =6,30 % по массе. По предварительным иссле-
дованиям известно, что средняя длина серии налаженного процесса, изме-
ряемая в часах его работы, составляет на данном смесителе L0=60, а сред-
няя длина серии разлаженного процесса L1=5. Контроль точности и регу-
лирования наладки обеспечивается применением контрольных карт сред-
них арифметических значений. Необходимо определить план контроля и 
рассчитать границы регулирования. 

 = 
σ

μμ 01   = 
10,0

50,670,6 
 = 0,67. 

При  = 0,6; L0 = 60 ч и L1 = 5 ч из табл. 3.6 находим: п = 4 и 
n

u
 = 1,01.  
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При изготовлении асфальтобетонной смеси наблюдается двустороннее 
смещение содержания битума; поэтому верхняя граница регулирования 
средних арифметических значений 

Рв = 0 + 
n

uσ = 6,50 + 1,010,30 = 6,80 % 

и нижняя 

Рн = 0 – 
n

u  = 6,50 – 1,010,30 = 6,20 %. 

Допустимый интервал колебаний содержания битума для асфальтобе-
тонной смеси на контрольной карте (см. рис. 3.11) составляет  

Рв – Рн = 7,20 – 6,30 = 0,90 % по массе, 
а по приведенным расчетам oн составляет 

Рв – Рн = 6,80 – 6,20 = 0,60 % по массе. 
Как видно, при том же объеме выборки п = 4 учет вероятности про-

должительности нахождения технологического процесса в налаженном и 
разлаженном состоянии приводит к более строгому ограничению колеба-
ний средних значений содержания битума. 

Итак, качество автомобильной дороги как конечного вида дорожно-
строительной продукции, необходимо рассматривать, в первую очередь, с 
точки зрения ее надежности на этапах проектирования, строительства и 
эксплуатации. При этом следует иметь в виду, что на реализацию надеж-
ности при проектировании, строительстве и эксплуатации автомобильной 
дороги оказывают влияние систематические погрешности в технологии 
дорожного строительства, стабильность технологических процессов, тех-
нологическая наследственность, техническая и организационная обеспе-
ченность высокопроизводительными, точными и стабильными машинами 
и механизмами, а также эффективность применения статистических мето-
дов контроля и обеспечения качества дорожно-строительной продукции. 

 
К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1. Какому закону распределения случайных величин подчиняется 
большинство показателей, характеризующих прочность дорожной конст-
рукции (модули упругости слоев дорожно-строительных материалов и 
грунтов, прочность при изгибе и сдвиге, плотность, влажность, сцепление 
слоев)? 

2. Какой транспортно-эксплуатационный показатель принимают в ка-
честве критерия надежности автомобильной дороги? 

3. Какой период времени принимают за межремонтный и расчетный 
сроки службы дорожной одежды? 

4. Какие испытания вдоль рассматриваемого участка дороги проводят 
для оценки качества построенной дорожной конструкции? 

5. Надежность и отказ автомобильной дороги или отдельных ее эле-
ментов на этапах проектирования, строительства и эксплуатации. 
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6. Технологический процесс дорожно-строительной продукции. Отказ, 
безотказность и ремонтопригодность технологического процесса. 

7. Технологическая и структурная наследственность на этапе изготов-
ления дорожно-строительных материалов и устройства конструктивных 
слоев, а также при эксплуатации дорожного сооружения. 

8. Основные направления развития технологического оборудования. 
9. Ритмичность производства и однородности дорожно-строительной 

продукции. 
10. Статистическое управление качеством дорожно-строительной про-

дукции. 
11. Контроль качества на основе контрольной карты Х /R Шьюхарта. 

Статистическая гипотеза о настройке (состоянии) технологического про-
цесса и его контрольных границах. 
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4. ДИАГНОСТИКА И ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ  
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

4.1. Основные понятия и определения 

Порядок диагностики и оценки технического уровня, эксплуатационно-
го состояния, инженерного оборудования и обустройства автомобильных 
дорог устанавливается правилами ОДН 218.006-2002. 

Диагностика автомобильных дорог – обследование, сбор и анализ ин-
формации о параметрах, характеристиках и условиях функционирования 
дорог и дорожных сооружений, наличии дефектов и причин их появления, 
характеристиках транспортных потоков и другой необходимой для оценки 
и прогноза состояния дорог и дорожных сооружений в процессе дальней-
шей эксплуатации. 
Материалы диагностики и оценки состояния дорог являются исходной 

базой для разработки проектно-сметной документации на ремонт и рекон-
струкцию дорог и дорожных сооружений. Диагностика и оценка состояния 
дорог и дорожных сооружений является основным звеном в системе 
управления развитием и совершенствованием дорожной сети, повышением 
транспортно-эксплуатационных показателей, надежностью функциониро-
вания каждой дороги и сети автомобильных дорог. Она создает предпо-
сылки для эффективного использования средств и материальных ресурсов, 
направляемых на развитие и совершенствование дорожной сети. 

Оценка транспортно-эксплуатационного состояния – определение сте-
пени соответствия нормативным требованиям фактических потребитель-
ских свойств автомобильных дорог, их основных параметров и характери-
стик. 

Потребительские свойства дороги – совокупность её транспортно-
эксплуатационных показателей (ТЭП АД), непосредственно влияющих на 
эффективность и безопасность работы автомобильного транспорта, отра-
жающих интересы пользователей дорог и влияние на окружающую среду. 
К потребительским свойствам относятся обеспеченные дорогой: скорость, 
непрерывность, безопасность и удобство движения, пропускная способность 
и уровень загрузки движением; способность пропускать автомобили и авто-
поезда с разрешёнными для движения осевыми нагрузками, общей массой и 
габаритами, а также экологическая безопасность. 

Технический уровень дороги – степень соответствия нормативным 
требованиям постоянных (не меняющихся в процессе эксплуатации или 
меняющихся только при реконструкции и капитальном ремонте) геомет-
рических параметров и характеристик дороги и её инженерных сооруже-
ний. 

Эксплуатационное состояние – степень соответствия нормативным 
требованиям переменных параметров и характеристик дороги, инженерно-
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го оборудования и обустройства, изменяющихся в процессе эксплуатации 
в результате воздействия транспортных средств, метеорологических усло-
вий и уровня содержания. 

Транспортно-эксплуатационное состояние дороги (ТЭС АД) – ком-
плекс фактических значений параметров и характеристик технического 
уровня и эксплуатационного состояния на момент обследования и оценки, 
обеспечивающих её потребительские свойства. 

Технико-эксплуатационные качества или характеристики дороги (ТЭК 
АД) – характеристики надёжности и работоспособности дороги как инже-
нерного сооружения, к которым относят прочность дорожной одежды, 
ровность, шероховатость и сцепные качества покрытий, устойчивость зем-
ляного полотна и т.д. 

Качество дороги – степень соответствия всего комплекса показателей 
технического уровня, эксплуатационного состояния, инженерного обору-
дования и обустройства, а также уровня содержания нормативным требо-
ваниям. 

Эксплуатационный коэффициент обеспеченности расчётной скорости – 
отношение фактической максимальной скорости движения одиночного 
легкового автомобиля обеспеченной дорогой по условиям безопасности 
движения или взаимодействия автомобиля с дорогой на каждом участке 
(Vф.max), к расчётной скорости для данной категории дороги и рельефа ме-
стности Vрасч: 

расч

Ф.max
РС.Э V

V
K  . 

Коэффициент обеспеченности расчётной скорости – отношение VФ.max к 
базовой расчётной скорости  Б

расчV : 

Б
расч

Ф.max
РС V

V
K  . 

За базовую расчётную скорость принята скорость Б
расч 120  км/ч.V   

Тогда 
120

max ф.
РС

V
K  . 

В практических расчётах рекомендуется пользоваться коэффициентом 
обеспеченности расчётной скорости. 

 



151 

4.2. Организация и технология работ  
по диагностике автомобильных дорог 

4.2.1. Âèäû äèàãíîñòèêè è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ äîðîã  
è ñîñòàâîâ èñõîäíîé èíôîðìàöèè 

Цель диагностики и оценки состояния состоит в получении полной, 
объективной и достоверной информации о транспортно-эксплуатационном 
состоянии дорог, условиях их работы и степени соответствия фактических 
потребительских свойств, параметров и характеристик требованиям дви-
жения. 

Систематический мониторинг является основой управления состояни-
ем автомобильных дорог и исходной базой для эффективного использова-
ния средств и материальных ресурсов, направляемых на совершенствова-
ние и развитие дорожной сети. 

Диагностика и оценка состояния автомобильных дорог и дорожных со-
оружений производится систематически через установленные промежутки 
времени на протяжении всего срока службы дорог и дорожных сооруже-
ний. 

Общая оценка качества и состояния автомобильных дорог производит-
ся по показателям потребительских свойств, обеспечиваемых фактическим 
уровнем эксплуатационного содержания, геометрическими параметрами, 
техническими характеристиками, инженерным оборудованием и обустрой-
ством. 

Оценку качества и состояния автомобильных дорог производят: 
 при сдаче дороги в эксплуатацию после строительства с целью опре-

деления начального фактического транспортно-эксплуатационного состоя-
ния и сопоставления с нормативными требованиями; 

 периодически в процессе эксплуатации для контроля за динамикой 
изменения состояния дороги, прогнозирования этого изменения и плани-
рования работ по ремонту и содержанию; 

 при разработке плана мероприятий или проекта реконструкции, ка-
питального ремонта или ремонта для определения ожидаемого транспорт-
но-эксплуатационного состояния, сопоставления его с нормативными тре-
бованиями и оценки эффективности намеченных работ; 

 после выполнения работ по реконструкции, капитальному ремонту и 
ремонту на участках выполнения этих работ с целью определения факти-
ческого изменения транспортно-эксплуатационного состояния дорог. 

По результатам диагностики и оценки состояния дорог в процессе экс-
плуатации выявляют участки дорог, не отвечающие нормативным требо-
ваниям к их транспортно-эксплуатационному состоянию и, руководствуясь 
«Классификацией работ по ремонту и содержанию автомобильных дорог 
общего пользования», определяют виды и состав основных работ и меро-
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приятий по содержанию, ремонту и реконструкции с целью повышения их 
транспортно-эксплуатационного состояния до требуемого уровня. 

Результаты диагностики и оценки дорог являются предпроектными ма-
териалами и информационной базой для разработки в установленном по-
рядке проектов реконструкции, капитального ремонта, ремонта и содержа-
ния эксплуатируемых дорог. в отдельных случаях, предусмотренных 
«Классификацией работ по ремонту и содержанию автомобильных дорог 
общего пользования» допускается взамен проекта разработка сметной до-
кументации на ремонт и содержание дорог на основании результатов диаг-
ностики и оценки их состояния. 

Полученная на основе диагностики и оценки состояния дорог инфор-
мация служит для формирования и систематического обновления автома-
тизированного банка дорожных данных (АБДД) как на федеральном, так и 
на территориальном уровнях. 

Работы по диагностике и оценке состояния дорог должны выполнять 
специализированные организации, оснащённые соответствующими пере-
движными лабораториями, приборами и оборудованием. 

По объёму выполнения работ диагностику и оценку состояния дорог 
подразделяют на первичную и повторную. При первичной диагностике, 
как правило, измеряют и оценивают весь комплекс установленных пара-
метров и характеристик состояния дороги, а также транспортного потока, а 
при повторной диагностике – только переменные, к которым относятся 
прочность дорожной одежды, продольная и поперечная ровность (глубина 
колеи), шероховатость и сцепные качества покрытия, характеристики 
транспортного потока и др. Кроме того при повторной диагностике изме-
ряют и оценивают те постоянные параметры и характеристики, которые 
были изменены в процессе ремонта или реконструкции. В необходимых 
случаях могут быть измерены и оценены отдельные группы или сочетания 
постоянных и переменных параметров и характеристик. 

Для оценки состояния дорог и дорожных сооружений необходим сбор 
и анализ значительного объёма основной исходной информации по сле-
дующим показателям, параметрам и характеристикам. 

Общие данные о дороге: 
 номер и титул дороги, район её расположения; 
 категория дороги, протяжённость; 
 дорожно-климатическая зона; 
 орган управления и обслуживающая организация; 
 оценка уровня содержания дороги за последние 12 месяцев. 
Геометрические параметры и характеристики: 
 ширина проезжей части основной укреплённой поверхности дороги 

и укрепительных полос; 
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 ширина обочин, в т.ч. укреплённых; тип и состояние укрепления 
обочин; 

 продольные уклоны; 
 поперечные уклоны проезжей части и обочин; 
 радиусы кривых в плане и уклон виража; 
 высота насыпи, глубина выемки и уклоны их откосов; состояние 

земляного полтона; 
 расстояние видимости поверхности дороги в плане и профиле. 
Характеристики дорожной одежды и покрытия: 
 конструкция дорожной одежды и тип покрытия; 
 прочность и состояние дорожной одежды и покрытия (наличие, вид, 

расположение и характеристика дефектов); 
 продольная ровность покрытия; 
 поперечная ровность покрытия (колейность) ; 
 шероховатость и коэффициент сцепления колеса с покрытием. 
Искусственные сооружения: 
 местоположение, тип, протяжённость и габариты мостов, путепрово-

дов, эстакад, тоннелей; 
 грузоподъёмность мостов, путепроводов и эстакад; 
 наличие и высота бордюров; 
 тип и состояние мостового полотна; 
 наличие, размеры и состояние труб. 
Обустройство и оборудование дорог: 
 километровые знаки и сигнальные столбики; 
 дорожные знаки, их дислокация, состояние и соответствие нормам и 

правилам размещения; 
 разметка дороги, её состояние и соответствие нормам и правилам 

нанесения; 
 ограждения, их конструкция, место расположения, протяжённость, 

состояние, соответствие нормам и правилам установки; 
 освещение; 
 примыкания, пересечения с автомобильными и железными дорогами, 

их тип, местоположение, соответствие нормам проектирования; 
 автобусные остановки и павильоны, площадки отдыха, площадки для 

остановки и стоянки автомобилей, их основные параметры и их соответст-
вие нормативным требованиям; 

 дополнительные полосы проезжей части и переходно-скоростные 
полосы, их основные параметры. 

Характеристики движения по дороге: 
 интенсивность движения на характерных перегонах и динамика её 

изменения за последние 3…5 лет; 
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 состав транспортного потока и динамика его изменения с выделени-
ем доли легковых автомобилей, грузовых автомобилей различной грузо-
подъёмности, автобусов, других транспортных средств; 

 показатели скоростного движения на характерных участках, ограни-
чения скоростей; 

 данные о дорожно-транспортных происшествиях за последние 
3…5 лет с привязкой к километражу и выделением количества происшест-
вий по дорожным причинам. 

Кроме основной исходной информации для различных управленческих 
задач и формирования общей базы дорожных данных (АБДД) в процессе 
диагностики может собираться дополнительная информация, в частности: 

Общая информация: 
 балансовая стоимость и износ дороги и дорожных сооружений; 
 местоположение, сроки, объёмы и виды ремонта дороги за время 

эксплуатации; 
 ширина полосы отвода и площадь занимаемых земель; 
 система водоотвода и её состояние; 
 коммуникации в полосе отвода; 
 вызывная и технологическая связь; 
 другая информация. 
Защитные сооружения: 
 снегозащитные, ветрозащитные, шумозащитные и декоративные ле-

сонасаждения и лесополосы; 
 снегозащитные заборы, шумозащитные и ветрозащитные устройства, 

устройства для защиты дорог от снежных лавин, отвалов, оползней и др. 
Объекты обслуживания движения и дорожной службы: 
 АЗС, СТО, мотели, кемпинги, гостиницы, пункты питания, пунк-

ты медицинской помощи, пункты ДПС, автовокзалы, съезды и въезды к 
этим объектам; 

 здания и сооружения дорожной службы, базы противогололёд-
ных материалов, пескобазы, места дислокации дорожных машин и др. 

Населённые пункты и характеристика прилегающей территорий: 
 жилая застройка; 
 наличие населённых пунктов через которые проходит дорога с раз-

делением их по числу жителей более 50 тыс. или менее 50 тыс. жителей; 
 наличие особых правил дорожного движения в населённых пунктах; 
 наличие населённых пунктов (с числом жителей более 50 тыс.), на-

ходящихся в стороне от дороги (до 20 км) с указанием расстояния до них 
от дороги; 

 школы, пионерские лагеря и т.д.; 
 фермы, скотные дворы; 
 выходы диких животных на проезжую часть; 
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 падение камней; 
 боковой ветер; 
 низколетящие самолёты. 
Пересечения и примыкания: 
 пересечение в одном уровне крестообразное; 
 пересечение в одном уровне кольцевого типа; 
 примыкание в одном уровне «Т»-образного типа; 
 пересечение или примыкание с регулируемым движением или нере-

гулируемым движением; 
 категория пересекаемой дороги; 
 равнозначность дорог; 
 ширина проезжей части пересекаемой дороги и тип покрытия; 
 угол пересечения; 
 величина радиусов закругления на примыкании; 
 наличие и тип направляющих островков; 
 пересечение с трамвайной линией; 
 пересечение с велосипедной дорожкой; 
 перекрёстки в городах и населённых пунктах; 
 направление (населённый пункт, ДРСУ, поле, лес и т.д.) и расстоя-

ние до объекта; 
 съезды и выезды к АЗС, СТО, пунктам питания, площадкам отдыха, 

гостиницам и т.д.; 
 количество путей для железнодорожного переезда; 
 наличие дороги параллельной железной дороге и расстояние между 

ними (до 150 м); 
 наличие шлагбаума для железнодорожного переезда. 
Ширина проезжей части: 
 ширина основных полос движения; 
 ширина дополнительной полосы на подъём; 
 уширение на кривой малого радиуса; 
 ширина переходно-скоростной полосы (полоса разгона и торможе-

ния) в зоне примыканий и пересечений, в зоне автобусных остановок и т.д. 
с указанием расположения слева и местоположения начала и конца полос. 

Дорожные сооружения и элементы обустройства, влияющие на безо-
пасность движения: 

 подземные и надземные пешеходные переходы; 
 тип освещения c указанием начала и окончания местоположения; 
 расположение опор путепроводов на проезжей части; 
 подпорные стенки путепроводов или тоннелей, расположенные на 

обочине; 
 препятствия для движения с указанием местоположения; 



156 

 светофорное регулирование с указанием расположения светофоров. 
Местоположение: 
 телефона; 
 светофора; 
 источника питьевой воды и мойки автомобилей вне площадок отдыха; 
 таможни (контрольного пункта); 
 пункта весового контроля; 
 поста ГИБДД; 
 разрывов с указанием направления разворота автомобилей. 

 

4.2.2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîò ïî äèàãíîñòèêå 

Диагностика состояния автомобильных дорог включает четыре основ-
ных этапа, которые выполняются, как правило, последовательно: 

 подготовительные работы; 
 полевые обследования; 
 камеральная обработка полученной информации; 
 формирование (обновление) АБДД. 
Для ускорения работ допускается совмещение отдельных этапов (под-

готовительные работы и полевые обследования, полевые обследования и 
обработка полученной информации и т.д.). 

Подготовительные работы включают подготовку передвижных лабора-
торий, приборов и оборудования, комплектование бригад, заготовку соот-
ветствующих форм, журналов и таблиц, сбор необходимой информации из 
технических паспортов на обследуемые дороги, анализ проектной и ис-
полнительской документации, а также материалов предыдущих обследо-
ваний и информации, содержащейся в АБДД. 

Подлежащие обследованию дороги предварительно разбивают на ха-
рактерные участки с разной шириной проезжей части и числом полос дви-
жения, конструкциями дорожной одежды и земляного полотна, интенсив-
ностью и составом движения автомобилей. Фиксируют данные о пикетаж-
ном местоположении границ соответствующих участков дорог. 

На основе анализа исполнительской документации на построенные, 
отремонтированные и реконструированные участки дорог устанавливают 
адреса и протяжённость этих участков. При этом границы для проведения 
полевых обследований принимают с перекрытием и совмещают с постоян-
ными легко опознаваемыми точками на дороге. 

По данным учета движения, имеющимся в дорожных организациях или 
в АБДД за последние 3 года, устанавливают интенсивность и состав дви-
жения на каждом характерном участке дороги. Намечают места контроль-
ного учета движения. 
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Составляют схему обследуемых автомобильных дорог. Оценивают 
объемы дорожно-полевых работ. Определяют базовые места дислокации 
лабораторий и бригад на время производства полевых работ, устанавлива-
ют последовательность и сроки проведения обследований как по видам ра-
бот, так и по участкам с учётом календарного плана работ, содержащегося 
в контракте (договоре) на проведение диагностики дорог. 

Согласовывают работы с органами ГИБДД и органами управления ав-
томобильными дорогами. 

 

4.2.3. Îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêîé êàòåãîðèè ñóùåñòâóþùåé äîðîãè 

При оценке состояния и назначении работ по ремонту или реконструк-
ции эксплуатируемых дорог во многих случаях возникает необходимость 
установить фактическую категорию дороги, требуемую категорию по ин-
тенсивности движения на момент обследования и расчётную, назначаемую 
при проектировании реконструкции. 

Фактическую категорию существующей дороги на момент обследова-
ния и оценки состояния определяют путем сопоставления основных гео-
метрических параметров с нормативными. К указанным параметрам отно-
сят ширину проезжей части (ширину основной укреплённой поверхности), 
продольные уклоны и радиусы кривых в плане. 

В зависимости от рельефа местности эти параметры рассматривают как 
главные или дополнительные критерии при определении категории дороги. 
Рельеф местности устанавливают по проектной документации на дорогу. 

На одной дороге могут быть выделены участки различных категорий, 
отличающиеся по основным параметрам, протяженностью не менее 3 км 
на перегонах и 1 км на подходах к городам. При меньшей протяженности 
таких участков их категорию принимают такой же, как на основном про-
тяжении дороги. 

Главным геометрическим параметром для установления фактической 
категории дороги во всех случаях является фактическая ширина проезжей 
части. На дорогах или участках дорог значительной протяженности, где при 
строительстве, реконструкции или ремонте устроены краевые укрепитель-
ные полосы, имеющие однотипное покрытие с проезжей частью, таким па-
раметром служит ширина основной укрепленной поверхности, включающая 
в себя ширину проезжей части и краевых укрепительных полос. 

Фактические категории других дорог по ширине проезжей части или 
по ширине основной укреплённой поверхности принимают в зависимости 
от их фактических размеров. 

Требуемую категорию дороги на момент обследования определяют на 
основании данных о фактической годовой среднесуточной интенсивности 
движения, полученной в год обследования. Допускается с целью опреде-
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ления требуемой категории дороги использовать данные об интенсивности 
движения за предыдущий год. 

Сопоставляя фактическую категорию дороги с требуемой, принимают 
решение о необходимости реконструкции дороги с переводом её в более 
высокую категорию. 

 

4.2.4. Îðãàíèçàöèÿ ïîëåâûõ ðàáîò 

Полевые обследования включают осмотр и визуальную оценку отдель-
ных элементов дорог и дорожных сооружений, а также инструментальные 
измерения параметров и транспортно-эксплуатационных характеристик в 
установленном порядке. 

Полевые обследования проводят в тёплый период года, как правило, 
комбинированным способом: визуальный осмотр с простейшими измере-
ниями и детальное обследование с применением передвижных специали-
зированных лабораторий. 

В начале полевых обследований проводят рекогносцировочный осмотр 
дороги, в процессе которого уточняют: 

 местоположение начала и конца характерных участков дороги, ос-
новных населенных пунктов, мостов и путепроводов, пересечений с круп-
ными водными преградами, железными дорогами и т.п.; 

 местоположение участков дороги, для которых отсутствует исходная 
информация в технической документации; 

 места проведения детального инструментального обследования 
транспортно-эксплуатационных характеристик. 

Полевые обследования проводят в соответствии с указаниями и мето-
диками измерения основных параметров дорог, приведёнными в соответ-
ствующих нормативных документах. 

В процессе полевых обследований определяют и уточняют:  
 длину дороги и ее характерных участков, длины прямых и кривых в 

плане, радиусы кривых в плане, углы поворота трассы, наличие на кривых 
в плане виражей и их уклоны; 

 продольные уклоны и видимость поверхности дороги; 
 высоту насыпей, тип местности по увлажнению; 
 ширину проезжей части, краевых укрепительных полос, обочин, в 

том числе ширину укреплённой поверхности и неукреплённой части обо-
чин, ширину полос загрязнения у кромок проезжей части; 

 тип и состояние дорожной одежды и покрытия на проезжей части, на 
краевых полосах и обочинах; 

 показатель продольной и поперечной ровности и коэффициент сцеп-
ления колеса автомобиля с покрытием; 

 дефектность покрытия на всем протяжении дороги; 
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 прочность дорожной конструкции на участках с неудовлетворитель-
ной ровностью и на участках, где визуально установлено наличие харак-
терных дефектов (сетки трещин, ямочность, глубокая колея и т.д.); 

 интенсивность и состав движения; 
 фактические габариты и длину мостов; 
 местоположение и степень соответствия требованиям нормативных 

документов площадок отдыха, а также пересечений с автомобильными и 
железными дорогами, автобусных остановок, ограждений, направляющих 
и сигнальных устройств, элементов искусственного освещения, тротуаров, 
пешеходных и велосипедных дорожек. 

Полные первичные обследования проводят, как правило, в следующей 
последовательности: 

 рекогносцировочный осмотр дороги; 
 определение параметров геометрических элементов дороги;  
 оценка продольной ровности дорожного покрытия; 
 оценка поперечной ровности (колейности) дорожного покрытия; 
 оценка сцепных качеств дорожного покрытия; 
 оценка состояния покрытия и прочности дорожной конструкции; 
 обследование состояния инженерного оборудования и обустройства; 
 определение интенсивности и состава движения; 
 сбор данных о ДТП. 
При этом отдельные виды работ могут выполняться одновременно. 
Работы по обследованию автомобильных дорог относятся к категории 

опасных. Все лица, участвующие в этой работе, должны строго и неукос-
нительно соблюдать действующие Правила техники безопасности при 
строительстве, ремонте и содержании дорог, а также другие ведомствен-
ные правила и инструкции.  

 

4.2.5. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äîðîãè 

Ширину проезжей части, левой и правой краевых укреплённых полос, 
укреплённых и неукреплённых обочин (а на дорогах первой категории и 
ширину разделительной полосы) измеряют на каждом характерном участ-
ке дороги, но не реже, чем 1 раз на 1 км. 

К характерным относят:  
 прямые участки в плане с одинаковой шириной проезжей части и ук-

репленных краевых полос, а при отсутствии краевых полос – участки до-
рог с одинаковой шириной проезжей части; 

 горизонтальные участки с продольными уклонами 0…20 ‰; 
 горизонтальные участки с продольными уклонами более 20 ‰; 
 участки кривых в плане с радиусами кривых 200 м и более; 
 участки кривых в плане с радиусами кривых менее 200 м;  
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 участки сужений проезжей части над трубами, в местах установки 
ограждений, парапетов, направляющих столбиков с шагом установки ме-
нее 10 м. 

На участках подъемов и спусков с дополнительными полосами движе-
ния ширина проезжей части измеряется в створах начала и конца дополни-
тельной полосы полной ширины и в любом створе на уклоне. 

На подъездах к мостам (ж/д переездам) проводятся два измерения ши-
рины проезжей части: в створе до начала отгона ширины проезжей части 
на сужение либо уширение (если таковое имеется) и в створе начала моста 
(ж/д переезда). В случае отсутствия изменения ширины проезжей части на 
подходах к мосту, измерение ширины проезжей части на подходах может 
не производиться. 

В пределах населённых пунктов сельского и городского типа (городах) 
ширина проезжей части измеряется в начале и конце застройки (на подхо-
дах – в местах уширения или сужения проезжей части), в любом характер-
ном створе дороги расположенном в пределах рассматриваемого участка, а 
также в местах изменения ее ширины (если таковое имеется), отслеживае-
мых визуально. 

В месте измерения ширины проезжей части разбивают поперечник, па-
раметры которого заносят в полевой журнал. Измерения проводят сталь-
ной лентой, рулеткой или курвиметром типа КП-203 с точностью до 0,1 м. 
До начала измерений с поверхности проезжей части, краевых укрепленных 
полос и укрепленных обочин очищают пыль и грязь, чтобы были четко 
видны границы укрепления. На многополосных дорогах и дорогах с высо-
кой интенсивностью движения рекомендуется выполнять измерения с ис-
пользованием геодезических инструментов. 

В тех случаях, когда из-за одинакового покрытия визуально невозмож-
но выделить границу проезжей части и краевой укрепленной полосы или 
укрепленной обочины, их размеры уточняют по данным проектной и ис-
полнительской документации.  

Ширину основной укрепленной поверхности определяют как сумму 
ширины проезжей части и краевых укрепительных полос. 

Одновременно с измерением ширины проезжей части, краевых укре-
пительных полос и обочин в журнал измерений заносят данные о числе 
полос движения, типе и состоянии покрытия и поверхности обочины, а 
также о наличии разметки. 

Для определения уклонов обочин, заложения откосов земляного по-
лотна, поперечных уклонов дорожных покрытий используют специальные 
приборы, в том числе и угломерные линейки (например типа КП-135), а 
также геодезические приборы. 

Для определения радиусов горизонтальных кривых, длин прямых и 
кривых, продольных и поперечных уклонов проезжей части участков до-
рог значительной протяженности применяют гироскопические установки.  
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Измерение расстояния геометрической видимости поверхности дороги 
выполняют с помощью дальномера.  

Число полос движения является общей характеристикой дороги, уста-
навливаемой в ходе обследований как расчётным путем, так и непосредст-
венно в результате инструментальных измерений ширины проезжей части. 

Следует различать число полос движения, устанавливаемое по: 
 официальным данным дорожных организаций; 
 фактической разметке проезжей части (при её наличии); 
 фактической ширине проезжей части. 
Число полос движения по официальным данным дорожных организа-

ций устанавливается по паспорту дороги при сборе исходной информации. 
Число полос движения по фактической разметке проезжей части уста-

навливается при визуальном обследовании покрытия проезжей части. 
Число полос движения по фактической ширине проезжей части уста-

навливается расчетным способом.  
 

4.2.6. Èçìåðåíèå è îöåíêà ïðîäîëüíîé ðîâíîñòè  
è ñöåïíûõ ñâîéñòâ äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ 

При оценке продольной ровности и сцепных свойств дорожных покры-
тий выполняют сплошные или выборочные измерения. Сплошные измере-
ния выполняют при обследовании участков дорог протяжённостью более 1 
км, выборочные – менее 1 км. Выборочные измерения выполняют при об-
следовании участков концентрации ДТП, опасных участков дорог, участ-
ков дорог, на которых произошло ДТП, отремонтированных участков. 

Сплошные измерения продольной ровности и сцепных свойств дорож-
ных покрытий осуществляют с помощью передвижной установки  
ПКр.с-2У. При измерении сцепных свойств дорожных покрытий в уста-
новке ПКр.с-2У должна использоваться шина без рисунка протектора или 
с рисунком глубиной не менее 1 мм. В случае отсутствия специальной ши-
ны с гладким протектором допускается использовать обычную изношен-
ную шину того же размера с остаточной глубиной канавок не более 1 мм. 
Для измерения ровности допускается использование передвижных лабора-
торий, оборудованных толчкомерами ТХК-2, ИР-1 или ИВП-1, на базе ав-
томобилей УА3-2206, ГАЗ-31022, ГАЗ-2705 и других автомобилей семей-
ства «ГАЗЕЛЬ» с колесной формулой 4х2. Могут быть использованы и 
другие приборы, имеющие необходимое метрологическое обеспечение, 
показания которых должны быть приведены к показаниям ПКр.с-2У или 
толчкомера, установленного на один из базовых автомобилей.  

Выборочные измерения ровности выполняют с помощью нивелиров, 
трехметровых реек или многоопорных реек ПКР-4М. Выборочные измере-
ния сцепных свойств дорожного покрытия выполняют с помощью порта-
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тивного прибора ППК-МАДИ-ВНИИБД. Могут быть использованы и дру-
гие приборы, имеющие необходимое метрологическое обеспечение. 

Измерения продольной ровности дорожного покрытия с помощью пе-
редвижной установки ПКр.с-2У производятся при постоянной скорости 
движения (50±5) км/ч, а сцепных свойств – при скорости (60±5) км/ч. Из-
мерения ровности производят по правой, а сцепных свойств по левой по-
лосе наката каждой полосы движения. При невозможности произвести из-
мерения по левой полосе наката (двухполосная дорога, крайняя левая по-
лоса многополосной дороги) допускается производить их по правой полосе 
наката. Измерения сцепных свойств дорожного покрытия с помощью пор-
тативного прибора ППК-МАДИ-ВНИИБД выполняют по левой полосе на-
ката каждой полосы движения. Требуемое количество измерений на 1 км 
дороги в зависимости от однородности поверхности покрытия колеблется 
от 2 до 6. 

При проведении измерений толчкомером эксплуатационное состояние 
автомобиля должно соответствовать требованиям технического паспорта. 

Измерение ровности с помощью толчкомера производится при движе-
нии автомобиля строго по полосам наката. Загрузка автомобиля в период 
измерений должна быть распределена равномерно на правое и левое коле-
со задней оси. Суммарный вес груза с пассажирами и нагрузка на заднюю 
ось автомобилей приведены в табл. 4.1. 

Таблица  4.1 
Тип автомобиля Суммарный вес груза и 

пассажиров, кН 
Нагрузка на заднюю ось 

автомобиля, кН 
УАЗ-2206 29,5–30,0 14,2–14,6 
ГАЗ-31022 17,0–17,5 9,3–9,7 
«ГАЗЕЛЬ» с колесной 
формулой 4х2 

35,0–36,0 18,5–19 

 
Измерение продольной ровности с помощью толчкомера производит-

ся при постоянной скорости движения (50±2) км/ч. Показания спидометра 
должны соответствовать фактической скорости движения.  

Состояние покрытия проезжей части автомобильных дорог по про-
дольной ровности оценивают путем сравнения фактических показателей 
ровности с предельно допустимыми.  

Сцепные качества покрытия оцениваются коэффициентом продольного 
сцепления, измеренным на увлажненном покрытии при расчетной темпе-
ратуре воздуха 20 °С.  

Состояние дорожных покрытий по сцепным качествам оценивают пу-
тем сравнения фактической величины коэффициента продольного сцепле-
ния с его предельно допустимой величиной. Дорожное покрытие удовле-
творяет требованиям эксплуатации, если фактическая величина коэффици-
ента сцепления больше предельно допустимой величины или равна ей. 
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4.2.7. Èçìåðåíèå è îöåíêà êîëåéíîñòè äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ 

Измерения параметров колеи в процессе диагностики выполняют в со-
ответствии с ОДМ «Методика измерений и оценки эксплуатационного со-
стояния дорог по глубине колеи» по упрощенному варианту с помощью 2-
метровой рейки и измерительного щупа. 

Измерения производят по правой внешней полосе наката в прямом и 
обратном направлении на участках, где при визуальном осмотре установ-
лено наличие колеи. 

Количество створов измерений и расстояния между створами прини-
мают в зависимости от длины самостоятельного и измерительного участ-
ков. Самостоятельным считается участок, на котором по визуальной оцен-
ке параметры колеи примерно одинаковы. Протяжённость такого участка 
может колебаться от 20 м до нескольких километров. Самостоятельный 
участок разбивается на измерительные участки длиной по 100 м каждый. 

На каждом измерительном участке выделяются 5 створов измерения на 
равном расстоянии один от другого (на 100-метровом участке через каж-
дые 20 м), которым присваиваются номера от 1 до 5. При этом последний 
створ предыдущего измерительного участка становится первым створом 
последующего и имеет номер 5/1. 

Рейку укладывают на выпоры внешней колеи и берут один отсчёт в 
точке, соответствующей наибольшему углублению колеи в каждом створе, 
при помощи измерительного щупа, устанавливаемого вертикально, с точ-
ностью до 1 мм; при отсутствии выпоров рейку укладывают на проезжую 
часть таким образом, чтобы перекрыть измеряемую колею. 

Если в створе измерения имеется дефект покрытия (выбоина, трещина 
и т.п.) створ измерения может быть перемещён вперёд или назад на рас-
стояние до 0,5 м, чтобы исключить влияние данного дефекта на считывае-
мый параметр. 

Измеренная в каждом створе глубина колей записывается в ведомость. 
По каждому измерительному участку определяют расчётную глубину 

колеи. Для этого анализируют результаты измерений в 5 створах измери-
тельного участка, отбрасывают самую большую величину, а следующую за 
ней величину глубины колеи в убывающем ряде принимают за расчётную 
на данном измерительном участке (hкн). 

Расчётную глубину колеи для самостоятельного участка определяют 
как среднеарифметическую из всех значений расчётной глубины колеи на 
измерительных участках: 

кн
1

кс

n

h
h

n



, мм. 
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Оценку эксплуатационного состояния дорог по глубине колеи произ-
водят по каждому самостоятельному участку путем сравнения средней 
расчетной глубины колеи hкс с допустимыми и предельно допустимыми 
значениями. 

Участки дорог с глубиной колеи больше предельно допустимых зна-
чений относятся к опасным для движения автомобилей и требуют немед-
ленного проведения работ по устранению колеи. 

 

4.2.8. Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ äîðîæíîé îäåæäû 

Визуальная оценка состояния дорожного покрытия позволяет получить 
данные о его состоянии, выявить места, подлежащие оценке прочности до-
рожной одежды, определить объём повреждений, необходимый для плани-
рования работ по ремонту и содержанию. 

Визуальную оценку рекомендуется проводить в весенний период после 
того, как дорога освободилась от снега. Для визуальной оценки фиксиру-
ются все дефекты поверхности проезжей части. 

В случаях, если дефекты на покрытии отсутствуют, встречаются редко 
(через 100 м и более), либо на большом .протяжении дороги (более 100 м) 
встречаются одинаковые дефекты, глазомерную оценку допускается про-
изводить в процессе проезда автомобиля со скоростью не более 30 км/ч. В 
остальных случаях глазомерную оценку осуществляют в процессе прохож-
дения вдоль дороги с соблюдением правил техники безопасности. При на-
личии оборудования для видеокомпьютерной съёмки её производят в про-
цессе движения автомобиля со скоростью, которая обеспечивает после-
дующую обработку результатов.  

В процессе визуальной оценки состояния покрытия его делят на одно-
типные участки длиной от 100 до 1000 м, границы которых назначают по 
однотипным или близким дефектам. Расстояния устанавливают по спидо-
метру автомобиля или датчику пройденного пути. Внутри каждого участка 
в соответствии назначают частные микроучастки протяжённостью 
20…50 м с практически одинаковым состоянием дорожной одежды (с од-
нотипными видами дефектов). 

На каждом однотипном участке в камеральных условиях вычисляют 
средневзвешенный балл Бср: 
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где Бi и li – соответствующие балл (табл. 4.20) и протяжённость частных 
микроучастков i с практически одинаковым состоянием до-
рожной одежды в баллах; 

n – количество частных микроучастков в составе однотипного 
участка. 

По величине среднего балла устанавливают целесообразность прове-
дения оценки прочности дорожной одежды на соответствующих однотип-
ных участках: 

для дорог I категории – Бср  3,5; 
для дорог II категории – Бср  3,0; 
для дорог III и IV категорий – Бср  2,5. 
 
 

4.2.9. Îöåíêà ïðî÷íîñòè äîðîæíûõ îäåæä 

Оценку прочности дорожных одежд проводят для решения вопроса о 
необходимости усиления или введения временного ограничения дорожно-
го движения в случаях, когда нет возможности своевременно выполнить 
необходимые работы по усилению дорожных конструкций или обеспече-
нию водоотвода. 

Оценку состояния дорожных одежд для определения адресов участков 
дорог, на которых необходимо выполнить детальные обследования дорож-
ных конструкций, осуществляют по данным визуальной оценки состояния 
проезжей части дороги. 

При невозможности выполнить инструментальную оценку прочности 
дорожной одежды, определение вероятного значения коэффициента проч-
ности производят в зависимости от величины средневзвешенного балла, 
вычисляемого по формуле (4.1) и характеризующего состояние дорожной 
одежды на однотипном участке обследуемой дороги (табл. 4.2). 

Фактический модуль упругости ЕФ на каждом однотипном участке оп-
ределяют по формуле 

Еф=ЕобщКпр, МПа, 

где Еобщ – общий расчётный модуль упругости, устанавливаемый для сум-
марного расчётного количества приложений нагрузки с момента 
строительства дорожной одежды или предыдущего строитель-
ства слоя усиления до момента испытаний, МПа. 
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Таблица  4.2 
Значения коэффициента прочности дорожной одежды 

Значения среднего балла Бср Величина коэффициента прочности Кпр 

5,0 1,0 
4,5 0,95 
4,0 0,90 
3,5 0,85 
3,0 0,80 
2,5 0,75 
2,0 0,70 
1,5 0,65 
1,0 0,60 

 
В случае холодного фрезерования существующего покрытия перед 

усилением величина ЕФ должна быть снижена с учётом толщины фрезе-
руемого слоя. 

Для последующего расчёта усиления дорожной одежды следует уста-
новить тип грунта. Для этого выполняют определение показателей свойств 
грунта земляного полотна (гранулометрический состав и число пластично-
сти), взятого непосредственно под дорожной одеждой, согласно ГОСТ. 
Можно пробы грунта для этой цели отбирать из шурфов или скважин. До-
пустимо использовать данные о грунте земляного полотна из паспорта на 
дорогу. 

Для экспресс-оценки тип грунта можно установить на месте, используя 
их визуальные отличительные признаки (табл. 4.3). При необходимости 
ориентировочное значение относительной влажности грунта по этим дан-
ным на период ее определения может быть рассчитано по формуле 

WФ = В(1–a)+a, 

где WФ – фактическая влажность в долях от предела текучести; 
 В – показатель консистенции грунта, принимаемый по табл. 4.4. 
 а – коэффициент, принимаемый равным для супесей 0,7…0,75, суг-

линков 0,6…0,65, глин 0,45…0,5. Меньшие значения принимаются по мере 
увеличения содержания в грунте глинистых частиц.  

Более точное значение влажности устанавливается в лабораторных ус-
ловиях согласно требованиям действующих стандартов. 
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Т а б л и ц а  4.4 
Консистен-

ция 
Признаки 

 Суглинки и глины 
Твёрдая 
В < 0 

Влажность не ощущается. Грунт разминается с большим 
усилием. При ударе молотком рассыпается на куски. При 
растирании пылит. 

Полутвер-
дая 
0 < B < 0,25 

При сжатии в горсть чувствуется влага и холод. При ударах 
рассыпается на куски, почти не лепится, но режется ножом. 

Тугопла-
стичная 
0,25<B<0,5 

В руке ощущается влажность. Большие куски разминаются 
с трудом. Палец руки слегка оставляет отпечаток, но вдав-
ливается в грунт при сильном нажатии, лепится тяжело 

Мягко пла-
стичная 
0,5 < B < 
0,75 

Грунт влажный, легко принимает различные формы при 
лепке. 
Палец вдавливается в грунт легко на глубину несколько 
сантиметров. 

Текучеплас-
тичная 
0,75 <B< 1,0 

Грунт мокрый, при лепке не держит заданную форму, при-
липает к рукам, разминается легко 

Текучая 
В>1 

Грунт водонасыщенный, в спокойном состоянии располза-
ется и растекается, способен течь по наклонной плоскости 
толстым слоем 

 Супеси 
Твердая 
В < 0 

Влажность не ощущается. Образец при сжатии в ладони 
рассыпается, при разрушении пылит. 

Пластичная 
0 < B < 1 

Образец легко разминается рукой, хорошо формируется и 
сохраняет приданную форму, При сжатии в ладони ощуща-
ется влажность. 

Текучая 
В > 1 

Образец легко деформируется от незначительного нажима и 
растекается 

 

По результатам полевых испытаний, обработанных методами матема-
тической статистики, определяют фактические показатели прочности до-
рожных одежд, сопоставляют их с величинами, требуемыми по условиям 
движения, и принимают решение по несущей способности обследованных 
дорог. 

Требуемые показатели прочности назначают с учётом фактической ин-
тенсивности транспортного потока на дороге, приведенной к расчетным 
нагрузкам. Для приведения автомобиля к расчётным нагрузкам использу-
ют коэффициенты приведения. Для непрочных участков рассчитывают 
слои усиления или назначают мероприятия по ограничению движения ав-
томобилей по осевым нагрузкам в неблагоприятные по условиям увлажне-
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ния периоды года. Возможен и комбинированный подход, когда в течении 
некоторого периода ограничивают движение по дороге, а затем усиливают 
дорожную конструкцию. В каждом конкретном случае вопрос о проведе-
нии того или иного мероприятия должен решаться на основании технико-
экономических расчетов. 

 

4.2.10. Îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ  
è îáóñòðîéñòâà äîðîã 

К инженерному оборудованию и обустройству дорог относятся техни-
ческие средства организации дорожного движения (ограждения, знаки, 
разметка, направляющие устройства, сети освещения, светофоры, системы 
автоматизированного управления движением, вызывная связь), озелене-
ние, площадки отдыха, малые архитектурные формы. 

Под оценкой состояния понимают наличие и соответствие параметров, 
конструкций и размещения элементов инженерного оборудования и обуст-
ройства автомобильных дорог нормативным требованиям.  

Оценка состояния и местоположения инженерного оборудования и 
обустройства дорог производится визуально с использованием, предвари-
тельно оттарированных, датчика пути, установленного на ходовой лабора-
тории, дорожного курвиметра, мерной ленты. Может быть также исполь-
зована видеозапись элементов инженерного оборудования и обустройства, 
сопряженная с датчиком пройденного пути. 

 

4.2.11. Îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè è ñîñòàâà òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ 

Данные об интенсивности и составе транспортных потоков получают 
из баз данных, сформированных по результатам измерений на автоматизи-
рованных учётных пунктах. 

При отсутствии автоматизированных учётных пунктов выполняют вы-
борочный визуальный учёт дорожного движения с использованием или без 
использования специальных технических средств. 

При отсутствии на автомобильной дороге учётных пунктов, их следует 
располагать на подходах к крупным административным и промышленным 
центрам, грузо- и пассажирообразующим комплексам, крупным транс-
портным развязкам. 

При выполнении визуального учёта дорожного движения сбор инфор-
мации проводят не реже 4-х раз в квартал по 4 ч в сутки: по одному разу в 
месяц в рабочие дни и один раз в выходной день во второй месяц каждого 
квартала. В рабочие дни учёт движения проводят во вторник, среду или 
четверг, а в выходные – в субботу или воскресенье. 

Итоговые параметры интенсивности и состава движения по учётным 
пунктам на каждой автомобильной дороге включаются в отраслевой авто-
матизированный банк дорожных данных. 
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4.3. Методика оценки транспортно-эксплуатационного  
состояния автомобильных дорог  

4.3.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Оценку транспортно-эксплуатационного состояния дороги осуществля-
ют по степени соответствия нормативным требованиям основных транс-
портно-эксплуатационных показателей дороги, которые приняты за ее по-
требительские свойства. 

К ним относятся: обеспеченная дорогой скорость, непрерывность, 
удобство и безопасность движения, пропускная способность, способность 
пропускать автомобили и автопоезда с осевой нагрузкой и общей массой, 
установленными для соответствующих категорий дорог. 

Интегральным показателем, наиболее полно отражающим все основные 
транспортно-эксплуатационные показатели принята скорость движения, вы-
раженная через коэффициент обеспеченности расчетной скорости. 

Рассматриваемый метод применяется для оценки качества проекта 
строительства, реконструкции или ремонта дороги, качества дороги в мо-
мент сдачи ее в эксплуатацию после строительства, реконструкции или ре-
монта, а также качества и транспортно-эксплуатационного состояния доро-
ги, находящейся в эксплуатации. 

Потребительские свойства дороги или ее транспортно-эксплуатационные 
показатели обеспечиваются параметрами плана, продольного и поперечного 
профилей, прочностью дорожной одежды, ровностью и сцепными качества-
ми покрытия, состоянием искусственных сооружений, инженерным обору-
дованием и обустройством, уровнем содержания дорог. 

Оценку потребительских свойств дороги выполняют применительно к 
работе дороги и её состоянию в расчётный по условиям движения автомоби-
лей осенне-весенний период года с влажно или мокрой поверхностью, когда 
все достоинства и недостатки дороги проявляются наиболее полно. В сухое 
тёплое время года при благоприятных условиях погоды фактические транс-
портно-эксплуатационные показатели могут быть выше, чем в осенне-
весенний период. Поэтому результаты обследований, выполненных в сухое 
тёплое время года приводятся к расчётным осенне-весенним условиям рабо-
ты дороги. 

Конечным результатом оценки является обобщённый показатель качест-
ва и состояния дороги (ПД), включающий в себя комплексный показатель 
транспортно-эксплуатационного состояния дороги (КПД), показатель инже-
нерного оборудования и обустройства (Коб) и показатель уровня эксплуата-
ционного содержания (Кэ): 

ПД=КПДКобКэ.
 (4.2)

Показатели ПД, КПД, Коб, Кэ являются критериями оценки качества и 
состояния дороги. Их нормативные значения для каждой категории при-
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нимают в соответствии с действующими нормативно-техническими доку-
ментами. 

Нормативные значения комплексного показателя транспортно-
эксплуатационного состояния дорог (КПн) соответствуют требованиям 
СНиП 2.05.02–85. В неблагоприятных условиях погоды осенне-весеннего 
периода года допускается снижение требований к показателю транспортно-
эксплуатационного состояния дороги (КПД), но не более чем на 25 %. Эти 
значения принимают за предельно допустимые (КПП). Фактические значения 
КПД могут колебаться от 0,15 до 1,25 и более (табл. 4.5). 

Т а б л и ц а  4.5 
Нормативные значения КПн (числитель) и предельно-допустимые КПп  

(знаменатель) значения комплексного показателя  
транспортно-эксплуатационного состояния дорог 

На трудных участках 
местности Категория 

дороги 

Основная 
расчётная 
скорость, 
км/ч 

На основном 
протяжении 

пересечённой горной 

I-а 150 1,25/0,94 1,0/0,75 0,67/0,50 
I-б, II 120 1,0/0,75 0,83/0,62 0,5/0,38 

III 100 0,83/0,62 0,67/0,50 0,42/0,33 
IV 80 0,67/0,50 0,50/0,38 0,33/0,25 
V 60 0,5/0,38 0,33/0,25 0,25/0,17 

П р и м е ч а н и е . Критерии выделения трудных участков пересеченной и горной 
местности приняты в соответствии с примечанием 1 к п.4.1 СНиП 2.05.02–85. 

 
Нормативным считается такое состояние дороги, при котором её пара-

метры и характеристики обеспечивают значения комплексного показателя 
транспортно-эксплуатационного состояния не ниже нормативного 
(КПДКПн) в течение всего осенне-весеннего периода. Допустимым, но тре-
бующим улучшения и повышения уровня содержания считается такое со-
стояние дороги, при котором её параметры и характеристики обеспечивают 
значение комплексного показателя транспортно-эксплуатационного состоя-
ния в осенне-весенний период ниже нормативного, но не ниже предельно 
допустимого (КПн >КПД >КПп). 

Недопустимым, требующим немедленного ремонта или реконструкции, 
считается такое состояние дороги, при котором значение комплексного по-
казателя транспортно-эксплуатационного состояния дороги в осенне-
весенний период ниже предельно допустимого (КПД < КПп). 

За нормативное значение показателя инженерного оборудования и обу-
стройства принимают Коб=1, которое обеспечивается при наличии и соответ-
ствии требованиям стандартов и других нормативных документов основных 
элементов инженерного оборудования и обустройства дорог: дорожных зна-
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ков, ограждений, разметки, примыканий, пересечений автомобильных дорог 
с автомобильными и железными дорогами, автобусных остановок и площа-
док отдыха, тротуаров и пешеходных дорожек в населённых пунктах, осве-
щения. Фактические значения величины Коб могут колебаться от 0,9 до 1,0. 

За нормативное значение показателя уровня эксплуатационного содер-
жания принимают Кэ=1,0, которое обеспечивается средним уровнем содер-
жания согласно «Временному руководству по оценке уровня содержания ав-
томобильных дорог», утверждённому ФДС России 26 ноября 1997 г. Факти-
ческие значения величины Кэ могут колебаться от 0,9 до 1,1. 

Нормативные и предельно-допустимые значения обобщённого показате-
ля качества и состояния дороги принимают равными соответствующим зна-
чениям комплексного показателя ТЭС АД, т.е. Пн=КПн и Пп=КПп. Дорога, 
находящаяся в эксплуатации, полностью соответствует требованиям к каче-
ству и состоянию, когда ПД  Пн , и находится в допустимом состоянии, ко-
гда Пн > ПД  Пп. 

При других значениях показателей дорога находится в недопустимом 
состоянии. 

В зависимости от целей и задач оценки она может быть выполнена как 
по обобщённому показателю качества и состояния, так и раздельно по ком-
плексному показателю транспортно-эксплуатационного состояния (КПД) или 
показателю инженерного оборудования и обустройства (Коб). 

Значения всех показателей могут быть определены для участка дороги, 
для всего протяжения дороги, для сети дорог, обслуживаемых дорожной 
организацией или для сети дорог региона. 

Оценку качества дороги в момент сдачи в эксплуатацию после строи-
тельства, реконструкции или ремонта выполняют также как и эксплуатируе-
мой дороги по результатам объективной оценки и измерения фактических 
параметров и характеристик дороги. 

 

4.3.2. Оценка транспортно-эксплуатационного состояния  
автомобильной дороги 

Главным этапом оценки качества и состояния дороги является определе-
ние показателя ее технического уровня и эксплуатационного состояния или 
комплексного показателя транспортно-эксплуатационного состояния (КПД), 
которая включает в себя оценку геометрических параметров поперечного 
профиля, плана и продольного профиля дороги, состояния покрытия и проч-
ности дорожной одежды, продольной и поперечной ровности, сцепных ка-
честв покрытий, состояния обочин, габаритов мостов и путепроводов, ин-
тенсивности и состава транспортных потоков, а также безопасности движе-
ния. 
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В основу методики комплексной оценки транспортно-эксплуата-
ционного состояния дороги положен принцип обязательного соблюдения 
всех нормативных требований к параметрам и характеристикам, опреде-
ляющим ее транспортно-эксплуатационные показатели. 

Транспортно-эксплуатационное состояние каждого характерного отрезка 
дороги оценивают итоговым коэффициентом обеспеченности расчётной 
скорости итог

РСiК , который принимают за комплексный показатель транспорт-
но-эксплуатационного состояния дороги на данном отрезке: 

итог

р.сДКП ii К . (4.3)

Транспортно-эксплуатационное состояние автомобильной дороги на мо-
мент обследования оценивают по величине комплексного показателя: 

L

lК i

n

i
i 



1

итог

р.с

ДКП , (4.4)

где итог

р.сiК  – итоговое значение коэффициента обеспеченности расчётной 
скорости на каждом участке; 

li – длина участка с итоговым значением итог

р.сiК , км; 

n – число таких участков; 
L – общая длина дороги (участка дороги), км. 

Изменение состояния дороги за период между обследованиями оцени-
вают по величине прироста комплексного показателя ТЭС АД по формуле 

Н

Д

К

ДД КП-КПКП  , 

где Н

ДКП , К

ДКП  – значения комплексного показателя на начало и конец 
оцениваемого периода, вычисленные по формуле (4.4). 

Отрицательное значение прироста свидетельствует об ухудшении со-
стояния дороги за оцениваемый период по сравнению с первоначальным. 

 

4.3.3. Îöåíêà òðàíñïîðòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ  
ñåòè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

Оценку транспортно-эксплуатационного состояния сети автомобильных 
дорог производят по фактическому комплексному показателю состояния до-
рожной сети КПф.с. Для его вычисления используют коэффициент приведе-
ния дорог разного технического уровня к эталонной дороге. За эталонную 
принята двухполосная дорога II категории с параметрами и характеристика-
ми, отвечающими всем нормативным требованиям. 

Коэффициент приведения показывает какую долю составляют потреби-
тельские свойства обследуемой дороги, выраженные через обеспеченную 
скорость, от потребительских свойств эталонной дороги. Коэффициенты 
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приведения принимают числено равными нормативным значениям ком-
плексного показателя состояния дорог КПн. 

Комплексный показатель транспортно-эксплуатационного состояния до-
рожной сети вычисляют в следующем порядке: 

а) составляют перечень или ведомость дорог или характерных участков, 
входящих в оцениваемую сеть. В качестве характерных выделяют участки 
с различным числом полос движения (без учёта переходно-скоростных по-
лос), участки с дополнительной полосой движения на подъемах, а также 
участки дорог различных категорий, входящие в состав одной автомобиль-
ной дороги; 

б) определяют протяженность оцениваемой сети дорог при норматив-
ном состоянии в приведённых к эталонным км: 

пр н
1

1
КП

2

c

i i i
i

L L n


   ,  

где Li – протяжённость каждой дороги или каждого характерного участка 
дороги, км; 

ni – число полос движения без учёта переходно-скоростных полос; 
КПнi – значения нормативного комплексного показателя для каждой до-

роги или участка дороги, которые принимают по табл. 4.5; 
с – количество дорог или характерных участков; 

в) находят среднюю величину нормативного комплексного показателя 
транспортно-эксплуатационного состояния оцениваемой сети дорог: 

пр
н.с

1

КП
1
2

c

i i
i

L

L n





; 

г) определяют протяжённость сети дорог при фактическом состоянии в 
приведённых км: 

Ф
пр Д

1

1
КП

2

c

i i i
i

L L n


   , 

где КПДi – фактические значения комплексного показателя транспортно-
эксплуатационного состояния каждой дороги или участка до-
роги, вычисленные по формуле (4.4); 

д) вычисляют величину фактического показателя состояния оценивае-
мой сети дорог: 

Ф
пр

ф.с

1

КП
1
2

c

i i
i

L

L n





. 

Прирост комплексного показателя транспортно-эксплуатационного со-
стояния дорожной сети за рассматриваемый период определяют по формуле 

К Н
ф.с ф.с ф.сКП КП КП   . 
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Показатель фактического состояния сети автомобильных дорог по отно-
шению к нормативному определяют по формуле 

ф.с
с.с

н.с

КП

КП
К  . 

Транспортно-эксплуатационное состояние сети дорог соответствует тре-
бованиям, когда Кс.с  1. 

 

4.3.4. Ïîðÿäîê è ìåòîäèêà îöåíêè âëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ ïàðàìåòðîâ  
è õàðàêòåðèñòèê äîðîã íà êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü  

èõ òðàíñïîðòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ 

Для оценки влияния отдельных параметров и характеристик дорог на 
комплексный показатель их состояния (КПД) определяют частные коэффи-
циенты обеспеченности расчётной скорости на каждом характерном участке.  

При определении коэффициентов обеспеченности расчётной скорости 
аналитическим путем учитывают следующие особенности: 

а) не принимают во внимание общие ограничения скорости Правилами 
дорожного движения и местные ограничения скорости (в населённых 
пунктах, на переездах железных дорог, на пересечениях с другими дорогами, 
на кривых малых радиусов, в зоне автобусных остановок, в зонах действия 
дорожных знаков и др.); 

б) в случае резкого различия условий движения по дороге в разных на-
правлениях (например, на затяжных уклонах горных дорог), кроме дорог I 
категории, значение коэффициента обеспеченности расчетной скорости при-
нимают по наименьшему значению из двух направлений движения; на доро-
гах I категории следует выполнять оценку их состояния по направлениям 
движения раздельно; 

в) не учитывают участки постепенного перехода скорости от одного зна-
чения к другому, то есть строят ступенчатую эпюру показателей. 

Значения частных коэффициентов обеспеченности расчётной скорости 
принимают по табл. 4.7…4.22. 

Значение итогового коэффициента обеспеченности расчётной скорости 
итог
р.сiК  на каждом участке для осенне-весеннего расчётного по условиям дви-

жения периода года принимают равным наименьшему из всех частных ко-
эффициентов на этом участке: 

min

р.с

итог

р.с ii КК  . 

Для этого строят линейный график, на который наносят сокращенный 
продольный профиль, план дороги, основные параметры и характеристики, 
частные и итоговые значения коэффициента обеспеченности расчётной 
скорости, а также линии нормативного и предельно-допустимого значений 
показателей качества и транспортно-эксплуатационного состояния дороги. 
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Для получения итогового значения коэффициента обеспеченности рас-
чётной скорости определяют частные коэффициенты, учитывающие ширину 
основной укреплённой поверхности (укреплённой поверхности) и ширину 
габарита моста – Кр.с1; ширину и состояние обочин – Кр.с2; интенсивность и 
состав движения – Кр.с3; продольные уклоны и видимость поверхности доро-
ги – Кр.с4; радиусы кривых в плане и уклон виража – Кр.с5; продольную ров-
ность покрытия – Кр.с6; коэффициент сцепления колеса с покрытием – Кр.с7, 
состояние и прочность дорожной одежды – Кр.с8; ровность в поперечном на-
правлении (глубину колеи)– Кр.с9; безопасность движения – Кр.с10. 

Частный коэффициент Кр.с1 определяют исходя из ширины проезжей 
части и краевых укреплённых полос, которые вместе составляют ширину 
основной укреплённой поверхности В1, с учётом влияния в осенне-весенний 
периоды года укрепления обочин на фактически используемую для движе-
ния ширину этой поверхности В1ф. 

При наличии краевых укреплённых полос 

В1ф=(ВП+2ау)Ку, м, 

где ВП – ширина проезжей части, м; 
ау – ширина краевой укрепленной полосы, м;  
Ку – коэффициент, учитывающий влияние вида и ширины укрепления 

на фактически используемую для движения ширину основной 
укреплённой поверхности (коэффициент используемой ширины 
основной укреплённой поверхности), принимают по табл. 4.6. 

При отсутствии краевых укрепленных полос 

В1ф=ВПКу, м. 

На мостах, путепроводах, эстакадах: 

В1ф=Г–3hБ , м, 

где Г – габарит моста, м; 
hБ – высота бордюра, м. 
За характерные по ширине укрепленной поверхности принимают уча-

стки с одинаковой шириной проезжей части и укрепленных краевых полос, а 
при отсутствии краевых полос – участки дороги с одинаковой шириной про-
езжей части. При этом не учитывают колебания ширины в пределах до 
0,20 м. При уменьшении или увеличении на смежном участке ширины ос-
новной укрепленной поверхности более чем на 0,20 м такой участок выде-
ляют в характерный. Если разница в ширине В1Ф на смежных участках пре-
вышает 0,5 м, то участок с меньшей шириной относят к местным сужениям, 
в длину которого включают зоны влияния по 75 м от начала и конца суже-
ния. 
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Т а б л и ц а  4.6 
Значения коэффициента использования ширины  

основной укреплённой поверхности 
Значения Ку Вид укрепления обочин 

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

200 м 

на кривых в плане радиу-
сом менее 200 м, а также на 
участках с ограждениями, 
направляющими столбика-
ми, тумбами, парапетами 

Покрытие из асфальтобе-
тона, цементобетона или 
из материалов, обрабо-
танных вяжущими 

1,0 1,0 

Слой щебня или гравия 0,98/0,96 0,97/0,95 
Засев трав 0,96/0,94 0,95/0,93 
Обочины не укреплены 0,95/0,93 0,93/0,90 

Прим е ч а н и я . 1. В числителе значения для дорог I…II категорий, в знаменателе 
– для дорог III…V категорий. 

2. Значения Ку даны для ширины полосы укрепления обочины 1,0 м и более. При 
меньшей ширине полосы укрепления значения Ку принимают для укрепления асфаль-
тобетоном или другими обработанными вяжущими материалами как для укрепления 
щебнем или гравием; для укрепления щебнем или гравием как для укрепления засевом 
трав, а для укрепления засевом трав как для неукреплённой обочины. 

Значения Кр.с1 в зависимости от ширины основной укреплённой поверх-
ности, используемой для движения, числа полос и интенсивности движения 
приведены в табл. 4.7…4.10. 

Т а б л и ц а  4.7 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчётной скорости Кр.с1, 
учитывающего влияние ширины основной укреплённой поверхности дороги 

для двухполосных дорог 
Значения Кр.с1 при интенсивности движения, 

авт./сут (физических ед.) 
Ширина ос-
новной укре-
плённой по-
верхности 
В1Ф, м 

менее 600 600…1200 1200…3600 3600…10000 

 

1 2 3 4 5 
4,50 0,58 0,25 - - 
4,75 0,68 0,33 - - 
5,0 0,79 0,41 - - 
5,25 0,88 0,50 - - 
5,50 1,0 0,58 - - 
5,75 1,10 0,64 - - 



 

 178

О к о н ч а н и е  т а б л . 4.7 
1 2 3 4 5 

6,0 1,20 0,75 0,65 - 
6,25 1,25 0,84 0,71 - 
6,50 - 0,93 0,78 0,61 
6,75 - 1,0 0,85 0,68 
7,0 - 1,07 0,91 0,75 
7,25 - 1,13 0,98 0,82 
7,50 - 1,19 1,05 0,88 
7,75 - 1,25 1,12 0,94 
8,0 - 1,30 1,18 1,0 
8,25 - - 1,25 1,05 
8,50 - - 1,30 1,10 
8,75 - - - 1,15 
9,0 - - - 1,20 
9,25 - - - 1,25 
9,50 - - - 1,30 

 
Т а б л и ц а  4.8

Значения Кр.с1  
для трёхполосных дорог 

Т а б л и ц а  4.9
Значения Кр.с1 для двухполосной 

проезжей части  
четырёхполосных дорог 

Значения Кр.с1 для 
трёхполосных дорог 

 
Значения Кр.с1 при 
ширине раздели-
тельной полосы, м 

Ширина 
укреплённой 
поверхности 

В1Ф, м с размет-
кой 

при от-
сутствии 
разметки

 

Ширина ук-
реплённой 
поверхности 

В1Ф, м до 5 м более 5 м

 

1 2 3  1 2 3 
10,50 0,8 0,7  6,0 0,50 0,55 
10,75 0,83 0,72  6,25 0,59 0,64 
11,0 0,86 0,74  6,50 0,67 0,72 
11,25 0,88 0,76  6,75 0,75 0,80 
11,50 0,90 0,78  7,0 0,83 0,88 
11,75 0,95 0,80  7,25 0,90 0,95 
12,0 0,99 0,81  7,50 0,95 1,00 
12,25 1,03 0,82  7,75 1,0 1,05 
12,50 1,08 0,83  8,0 1,05 1,10 
12,75 1,10 0,85  8,25 1,10 1,15 
13,0 1,15 0,87  8,50 1,15 1,20 
13,25 1,18 0,92  8,75 1,20 1,23 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  4 . 8  О к о н ч а н и е  т а б л .  4 . 9
1 2 3  1 2 3 

13,50 1,22 0,97  9,0 1,25 1,26 
13,75 1,25 1,02  9,25 1,29 1,29 
14,0 - 1,07  9,50 1,32 1,32 

    9,75 1,35 1,35 
П р и м е ч а н и е . Приведённые Кр.с1 

действительны при интенсивности движе-
ния более 7 тыс. авт./сут. При меньшей 
интенсивности для дорог с шириной укре-
плённой поверхности 10,5 м принимают 
Кр.с1=1,10 при отсутствии разметки и 
Кр.с1=1,25 при наличии разметки 

 

    

Т а б л и ц а  4.10 
Для многополосных магистралей 

Значения Кр.с1 при ширине разде-
лительной полосы, м 

Ширина основной укреплённой по-
верхности одного направления, м 

до 5 м более 5 м 
Шестиполосные дороги 

10,50 0,75 0,80 
10,75 0,80 0,85 
11,0 0,85 0,90 
11,25 0,92 0,96 
11,50 0,98 1,03 
11,75 1,05 1,10 
12,00 1,10 1,15 
12,25 1,15 1,20 
12,50 1,20 1,25 
12,75 1,25 1,30 
13,00 1,30 1,35 

Восьмиполосные дороги 
15,00 0,75 0,80 
15,25 0,80 0,85 
15,50 0,85 0,90 
15,75 0,95 1,00 
16,00 1,05 1,10 
16,25 1,15 1,20 
16,50 1,20 1,25 
16,75 1,25 1,30 
17,00 1,30 1,35 
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Частный коэффициент Кр.с2 определяют по величине ширины обочины в 
соответствии с табл. 4.12. В общем случае в состав обочины входит краевая 
укрепленная полоса, укреплённая полоса для остановки автомобилей и при-
бровочная полоса. 

За характерные по ширине обочин принимают отрезки дороги с одина-
ковой шириной обочин. Если ширина правой и левой обочин разная, в рас-
чет принимают меньшую. При выделении характерных участков не учиты-
вают колебания ширины обочины в пределах до 0,10 м при общей ширине 
обочины до 1,5 м и в пределах до 0,20 м при ширине обочины более 1,5 м. В 
случае изменения ширины обочины на величины, больше указанных (0,1 м и 
0,20 м), участок выделяют в характерный. 

В случае, когда проезжая часть и краевые укреплённые полосы или про-
езжая часть и укреплённые обочины имеют один тип покрытия и между 
этими элементами нет четко видимых различий (например, для гравийных и 
щебеночных покрытий) ширину краевых укреплённых полос или укреплён-
ных обочин условно принимают по формуле 

2
оу

у

ВВ
а


 , м, 

где ау – ширина краевой укреплённой полосы или укреплённой обочины, 
имеющих одинаковый с проезжей частью тип покрытия, м; 

Ву – общая ширина укрепленной поверхности, имеющая один тип по-
крытия, м; 

Во – оптимальная ширина укреплённой поверхности, соответствующая 
данной интенсивности движения, м (табл. 4.11). 

Т а б л и ц а  4.11 
Значения Во 

Интенсивность 
движения, авт./сут 

до 
100 

100…600 600…1200 1200…3600 
более 
3600 

Оптимальная ши-
рина укреплённой 
поверхности (Во), м

4,5 7 7,5 8 9,5 

 
Для трёхполосных дорог или проезжей части автомагистралей с тремя 

полосами движения оптимальную ширину укреплённой поверхности при-
нимают 12,75 м, для четырёхполосной проезжей части автомагистралей – 
16 м. 

В случае, когда на всей ширине обочины устроен один тип укрепления, 
значения Кр.с2 принимают по табл. 4.12 в зависимости от общей ширины 
обочины для данного типа укрепления. Аналогично принимают значения 
Кр.с2 при отсутствии укрепления на всей ширине обочины. 
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При наличии на обочине краевой укреплённой полосы и (или) укреплён-
ных различными материалами, а также неукреплённых полос значения Кр.с2 
определяют как средневзвешенную величину для данных типов укрепления 
по формуле 

Об

1
2р.с

2р.с В

Кb
К

n

i
ii




 , 

где bi – ширина полосы обочины с различным типом укрепления, м; 
Кр.с2i – величина коэффициента обеспеченности расчетной скорости для 

данного типа укрепления полосы, принятая из предположения, что 
этот тип укрепления распространяется на всю ширину обочины; 

ВОб – общая ширина обочины, м; 
n – количество типов укреплений на обочине. 

 

Т а б л и ц а  4.12 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчетной скорости Кр.с2, 

учитывающего влияние ширины и состояния обочин 
Тип укрепления обочины Ширина обочины (вклю-

чая краевую укреплен-
ную полосу), м 

а/б; ц/б; обработ-
ка вяжущими 

слой щебня 
или гравия

засев 
трав 

обочины не 
укреплены

1 2 3 4 5 
0,30 0,30 0,20 0,19 0,19 
0,40 0,34 0,24 0,22 0,20 
0,50 0,64 0,44 0,42 0,35 
0,75 0,71 0,60 0,52 0,40 
1,00 0,85 0,70 0,60 0,50 
1,25 0,90 0,76 0,65 0,55 
1,50 0,95 0,82 0,70 0,60 
1,75 1,0 0,86 0,75 0,65 
2,00 1,05 0,90 0,80 0,70 
2,25 1,10 0,95 0,85 0,75 
2,50 1,15 1,00 0,90 0,80 
2,75 1,20 1,05 0,95 0,85 
3,00 1,25 1,10 1,0 0,90 
3,25 1,30 1,15 1,05 0,90 
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О к о н ч а н и е  т а б л . 4.12 
1 2 3 4 5 

3,50 1,35 1,20 1,05 0,90 
3,75 1,35 1,25 1,05 0,90 
4,00 1,35 1,25 1,05 0,90 

 
Прим е ч а н и я : 1. При наличии на обочине крупных промоин, продольной колеи 

вдоль кромки проезжей части или краевой укреплённой полосы, а также при расположе-
нии поверхности обочины выше или ниже поверхности покрытия на проезжей части или 
краевой полосе более чем на 40 мм значения Кр.с2 принимают как для неукреплённой обо-
чины, независимо от типа укрепления. 

2. Значения Кр.с2 для обочин, укрепленных засевом трав, принимают, когда на всей 
ширине укреплённой полосы имеется сплошной травяной покров не более 5 см. При на-
личии на полосе, укреплённой засевом трав, разрушений травяного покрова значения Кр.с2 
принимают как для неукреплённой обочины. 

Пример 1. Общая ширина обочины ВОб = 3 м. Из них: ширина краевой 
полосы из асфальтобетона – 0,5 м; ширина укрепленной щебнем полосы – 
2 м и ширина неукрепленной полосы – 0,5 м. По табл. 4.12 для общей ши-
рины обочины 3 м принимаем значение Кр.с2 при укреплении: асфальтобе-
тоном 1,25; щебнем – 1,10; для неукреплённой обочины – 0,90. Средне-
взвешенная величина Кр.с2 будет: 

09,1
3

90,05,010,10,225,15,0
2р.с 


К . 

Пример 2. Общая ширина обочины 1,5 м. Из них ширина краевой по-
лосы из слоя гравия 1 м и ширина полосы укрепленной засевом трав – 0,5 м. 

Для общей ширины обочины 1,5 м по табл. 4.13 принимаем при 
укреплении слоем гравия Кр.с2=0,82; при укреплении засевом трав 
Кр.с2=0,70. Средневзвешенная величина будет: 

78,0
5,1

70,05,082,00,1
2р.с 


К . 

Частный коэффициент Кр.с3 определяют в зависимости от интенсивно-
сти и состава движения по формуле 

Кр.с3 = Кр.с1 – Кр.с, 

где Кр.с – снижение коэффициента обеспеченности расчётной скорости 
под влиянием интенсивности и состава движения, значение ко-
торого приведено в табл. 4.13 и 4.14. 

За характерный по интенсивности и составу движения принимают от-
резок дороги, на котором эти показатели одинаковы и отличаются более 
чем на 15…20 % от показателей на смежных участках. Интенсивность и 
состав движения принимают по результатам наблюдений в тёплый период 
года. 
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Т а б л и ц а  4.13 
Значения Кр.с, учитывающего влияние интенсивности и состава движения, 

на двухполосных и трёхполосных дорогах 
Значения Кр.с 

Для двухполосных дорог  
при , равном 

Для трёхполосных дорог  
при , равном 

Интенсив- 
ность дви-
жения,тыс. 
авт./сут 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0,03 0,02 0,01 – – – – – – – 
2 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 – – – – – 
3 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,05 0,04 0,02 0,01 0,01 
4 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 
5 0,13 0,11 0,09 0,07 0,06 0,07 0,05 0,03 0,03 0,01 
6 0,17 0,15 0,10 0,08 0,07 0,08 0,05 0,04 0,03 0,01 
7 0,20 0,17 0,12 0,09 0,08 0,10 0,06 0,05 0,04 0,02 
8 0,23 0,18 0,15 0,10 0,09 0,11 0,07 0,06 0,04 0,02 
9 0,29 0,21 0,17 0,11 0,10 0,11 0,08 0,07 0,05 0,03 
10 0,32 0,25 0,19 0,12 0,11 0,12 0,09 0,07 0,05 0,03 
11 – – 0,21 0,15 0,13 0,12 0,09 0,08 0,06 0,04 
12 – – 0,23 0,17 0,15 0,13 0,10 0,08 0,06 0,04 
13 – – 0,25 0,19 0,17 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 
14 – – 0,27 0,22 0,19 0,16 0,13 0,12 0,09 0,08 
15 – – 0,30 0,23 0,20 0,18 0,15 0,13 0,11 0,10 

Прим е ч а н и е . Здесь  – коэффициент, учитывающий состав транспортного 
потока. Численно равен доле грузовых автомобилей и автобусов в потоке. 

 
Частный коэффициент Кр.с4 определяют по величине продольного уклона 

для расчётного состояния поверхности дороги в весенне-осенний период го-
да и фактического расстояния видимости поверхности дороги при движении 
на подъем (табл. 4.15) и на спуск (табл. 4.16). При этом между точками пере-
лома продольного профиля допускается принимать величину уклона посто-
янной без учета его смягчения на вертикальных кривых. 
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Т а б л и ц а  4.15 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчетной скорости 

Кр.с4, учитывающего влияние продольных уклонов  
при движении на подъём 

Продольный 
уклон, ‰ 

0…20 21…30 31…40 41…50 51…60 61…70 71…80 более 
80 

Значения Крс4 
при мокром 
чистом  

покрытии 

1,25 1,10 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70 0,60 

Значения Крс4 
при мокром 
загрязнённом 
покрытии 

1,15 1,10 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65 0,50 

Т а б л и ц а  4.16 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчётной скорости 

Кр.с4, учитывающего влияние продольных уклонов и видимость поверхности 
дороги при движении на спуск 

Продоль-
ный уклон, 

‰ 

Види-
мость,
м 

0..20 21..30 31..40 41..50 51..60 61..70 71..80 
бо-
лее 
80 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Значения 
Кр.с4 

         

45 
55 
75 
85 
100 
150 
200 
250 
300 

0,40 
0,45 
0,54 
0,58 
0,65 
0,75 
0,85 
0,92 
1,00 

0,39 
0,44 
0,52 
0,56 
0,62 
0,72 
0,83 
0,90 
0,97 

0,38 
0,44 
0,51 
0,55 
0,61 
0,71 
0,81 
0,88 
0,96 

0,37 
0,44 
0,51 
0,55 
0,61 
0,71 
0,81 
0,87 
0,94 

0,36 
0,43 
0,50 
0,54 
0,60 
0,70 
0,80 
0,86 
0,92 

0,33 
0,41 
0,47 
0,52 
0,58 
0,67 
0,77 
0,82 
0,86 

0,30 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,65 
0,75 
0,80 
0,85 

0,25 
0,30 
0,40 
0,45 
0,50 
0,60 
0,70 
0,75 
0,80 

При мок-
ром 

чистом по-
крытии 

более 
300 

1,25 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,87 0,82 

55 
75 
85 
100 
150 
200 
250 
300 

0,40 
0,48 
0,52 
0,58 
0,68 
0,78 
0,85 
0,93 

0,39 
0,46 
0,50 
0,55 
0,65 
0,75 
0,82 
0,89 

0,38 
0,45 
0,48 
0,54 
0,63 
0,73 
0,79 
0,85 

0,38 
0,45 
0,47 
0,53 
0,62 
0,72 
0,76 
0,84 

0,38 
0,44 
0,47 
0,52 
0,61 
0,71 
0,72 
0,83 

0,35 
0,40 
0,44 
0,50 
0,55 
0,65 
0,70 
0,80 

0,30 
0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,60 
0,65 
0,70 

0,20 
0,25 
0,30 
0,35 
0,40 
0,50 
0,55 
0,60 

При мок-
ром 

загрязнен-
ном по-
крытии 

более 
300 

1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 
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Частный коэффициент Кр.с4 принимают для мокрого чистого покрытия 
на участках, где ширина укреплённой обочины из асфальтобетона, цементо-
бетона или из материалов, обработанных вяжущими, вместе с краевой укре-
плённой полосой составляет 1,5 м и более. На других участках значения Кр.с4 
принимают для мокрого загрязнённого покрытия. 

На каждом участке из двух значений Кр.с4 (одно для движения на подъём, 
другое – на спуск) выбирают меньшее и заносят в линейный график. 

Частный коэффициент Кр.с5 определяют по величине радиуса кривой в 
плане и уклона виража по табл. 4.17 для расчётного состояния поверхности 
дороги в весенне-осенний период года, которое принимают с учетом типа и 
ширины укрепления обочин как это указано в п. 5.4.13. 

В длину участка кривой в плане включают длину круговой и переходных 
кривых. Кроме того, при радиусах закругления 400 м и менее в длину участ-
ка включают зоны влияния по 50 м от начала и конца кривой. В промежут-
ках между смежными участками кривых в плане принимают Кр.с5=КПн. 

Т а б л и ц а  4.17 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчётной скорости Кр.с5, 

учитывающего влияние радиуса кривых в плане  
и поперечного уклона виража 

Коэффициент обеспеченности расчётной скорости Кр.с5  
при радиусе кривой в плане, м, равном: 

Попереч-
ный ук-
лон ви-
ража, ‰ 30 60 100 150 200 300 400 600 800 1000 1500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Состояние покрытия – мокрое, чистое 

–20 0,27 0,37 0,46 0,54 0,60 0,69 0,76 0,85 0,92 0,97 1,06 
0 0,28 0,38 0,47 0,55 0,62 0,71 0,78 0,89 0,96 1,01 1,11 
20 0,29 0,39 0,49 0,57 0,64 0,74 0,81 0,92 1,00 1,05 1,16 
30 0,29 0,40 0,49 0,58 0,65 0,75 0,83 0,94 1,02 1,08 1,18 
40 0,30 0,40 0,50 0,59 0,66 0,76 0,84 0,95 1,03 1,10 1,20 
50 0,30 0,41 0,51 0,60 0,67 0,77 0,85 0,97 1,05 1,12 1,23 
60 0,31 0,42 0,52 0,61 0,68 0,79 0,87 1,00 1,07 1,12 1,25 

Состояние покрытия – мокрое, загрязненное 
–20 0,23 0,31 0,38 0,45 0,50 0,59 0,65 0,74 0,80 0,85 0,94 
0 0,24 0,32 0,40 0,47 0,53 0,62 0,68 0,78 0,85 0,90 1,00 
20 0,25 0,34 0,42 0,50 0,56 0,65 0,72 0,82 0,90 0,95 1,06 
30 0,25 0,34 0,43 0,51 0,57 0,66 0,73 0,84 0,92 0,98 1,09 
40 0,26 0,35 0,44 0,52 0,58 0,68 0,75 0,86 0,94 1,00 1,12 
50 0,26 0,36 0,45 0,53 0,59 0,69 0,77 0,88 0,96 1,03 1,14 
60 0,27 0,36 0,45 0,54 0,60 0,71 0,78 0,90 1,00 1,05 1,17 

Прим е ч а н и е . Знак «-» соответствует обратному поперечному уклону проезжей 
части на кривой в плане. 
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Частный коэффициент Кр.с6 определяют по величине суммы неровно-
стей покрытия проезжей части (табл. 4.18). В расчёт принимают худший из 
показателей ровности для различных полос на данном участке. 

Т а б л и ц а  4.18 
Значения частого коэффициента обеспеченности расчётной скорости Кр.с6, 

учитывающего продольную ровность покрытия 
Ровность по 
толчкомеру 
ТХК-2, см/км 

Значение Кр.с6 

Ровность по 
ПКр.с-2, 
см/км 

Значение Кр.с6 

до 60 1,25 до 300 1,25 
70 1,15 350 1,20 
80 1,07 400 1,12 
90 0,96 500 0,98 
100 0,92 600 0,84 
120 0,75 700 0,72 
140 0,67 800 0,65 
160 0,63 900 0,59 
200 0,57 1000 0,55 
250 0,50 1100 0,51 
300 0.43 1200 0,43 
350 0,37 1400 0,33 
400 0,31 1600 0,28 
450 0,25 1800 0,24 

более 500 0,20 2000 0,20 
 

Т а б л и ц а  4.19 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчётной скорости Кр.с7, 

учитывающего влияние коэффициента сцепления колеса с покрытием 
Значения Кр.с7 при коэффициенте сцепления 

дорожного покрытия  
Категория 
дороги 

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 
I-А 0,66 0,72 0,78 0,83 0,89 0,94 0,99 

I-Б, II 0,62 0,66 0,73 0,77 0,83 0,88 0,92 
III 0,59 0,57 0,69 0,73 0,77 0,82 0,86 
IV 0,53 0,51 0,60 0,64 0,68 0,71 0,74 
V 0,43 0,41 0,49 0,51 0,53 0,56 0,58 

Прим е ч а н и я : 1. Коэффициенты сцепления даны для скорости 60 км/ч, для шин 
с рисунком и мокрого покрытия из цементобетона, асфальтобетона, а также из щебня и 
гравия, обработанного вяжущими. 

2. При величинах коэффициентов сцепления более 0,50 принимают Кр.с7 = КПн. 
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Частный коэффициент Кр.с7 определяют по измеренному значению ко-
эффициента сцепления, при расстоянии видимости поверхности дороги, 
равном нормативному для данной категории дороги (табл. 4.19). В расчёт 
принимают наиболее низкий из коэффициентов сцепления по полосам дви-
жения на данном участке. 

Частный коэффициент Кр.с8 определяют в зависимости от состояния по-
крытия и прочности дорожной одежды только на тех участках, где визуально 
установлено наличие трещин, колейности, просадок или проломов, а коэф-
фициент обеспеченности расчётной скорости по ровности меньше норма-
тивного для данной категории дороги (Кр.с6 < КПн). Величину Кр.с8 опреде-
ляют по формуле 

Кр.с8=срКПн, 
где ср – средневзвешенный показатель, учитывающий состояние покрытия 
и прочность дорожной одежды на однотипном участке: 

n

nn
n

i
i

n

i
ii

lll

lll

l

l
















...

ρ...ρρρ
ρ

21

2211

1

1
ср ; 

здесь i и li – соответствующие показатель и протяжённость частных микро-
участков i с практически одинаковым состоянием дорожной 
одежды; 

n – количество частных микроучастков в составе однотипного 
участка. 

Виды дефектов и их оценка в баллах и соответствующие значения пока-
зателя i для вычисления Кр.с8 приведены в табл. 4.20. 

Т а б л и ц а  4.20 
Значение показателя , учитывающего состояние покрытия и прочность  

дорожной одежды 
Значение показателя  при типе дорожных 

одежд 
Вид дефекта 

Оценка в 
баллах усовершенст-

вованные ка-
питальные 

усовершенст-
вованные об-
легчённые 

переходные 

1 2 3 4 5 
Без дефектов и поперечные 
одиночные трещины на рас-
стоянии более 40 м (для пе-
реходных покрытий отсут-
ствие дефектов)  

5,0 1,0 1,0 1,0 

Поперечные одиночные 
трещины (для переходных 
покрытий отдельные выбои-
ны) на расстоянии 20…40 м 
между трещинами 

4,8…5,0 0,95…1,0 1,0 0,9…1,0 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 4.20 
1 2 3 4 5 

То же на расстоянии 
10…20 м 

4,5…4,8 0,90…0,95 0,95…1,0 0,80…0,90 

Поперечные редкие трещи-
ны (для переходных покры-
тий выбоины) на расстоянии 
8…10 м 

4,0…4,5 0,85…0,90 0,90…0,95 0,70…0,80 

То же 6…8 м 
3,8…4,0 

(3,0…4,0)1 0,80…0,85 0,85…0,90 0,55…0,70 

То же 4…6 м 
3,5…3,8 

(2,0…3,0)1 0,78…0,80 0,83…0,85 0,42…0,55 

Поперечные частые трещи-
ны на расстоянии между со-
седними трещинами 3…4 м 

3,0…3,5 0,75…0,78 0,80…0,83 – 

То же 2…3 м 2,8…3,0 0,70…0,75 0,75…0,80 – 
То же 1…2 м 2,5…2,8 0,65…0,70 0,70…0,75 – 
Продольная центральная 
трещина 

4,5 0,90 0,95 – 

Продольные боковые тре-
щины 

3,5 0,90 0,85 – 

Одиночная сетка трещин на 
площади до 10 м2 с крупны-
ми ячейками (сторона ячей-
ки более 0,5 м) 

3,0 0,75 0,80 – 

Одиночная сетка трещин на 
площади до 10 м2 с мелкими 
ячейками (сторона ячейки 
менее 0,5 м) 

2,5 0,65 0,70  

Одиночная густая сетка 
трещин на площади до 10 м2 2,0 0,60 0,65  

Сетка трещин на площади 
более 10 м2 при относитель-
ной площади, занимаемой 
сеткой 30…10 % 

2,0…2,5 0,60…0,65 0,65…0,70 – 

То же 60…30 % 1,8…2,0 0,55...0,60 0,60…0,65 – 
То же 90…60 % 1,5…1,8 0,50…0,55 0,55…0,60 – 
Колейность при средней 
глубине колеи до 10 мм 

5,0 1,0 1,0 1,0 

То же 10…20 мм 4,0…5,0 0,85…1,0 0,90…1,0 0,70…1,0 
То же 20…30 мм 3,0…4,0 0,75…0,85 0,80…0,90 0,65…0,70 
То же 30…40 мм 2,5…3,0 0,65…0,75 0,70…0,80 0,60…0,65 
То же 40…50 мм 2,0..2,5 0,60…0,65 0,65…0,70 0,55…0,60 
То же 50…70 мм 1,8…2,0 0,55…0,60 0,60…0,65 0,50…0,55 
То же более 70 мм 1,5 0,50 0,55 0,45 
Просадки (пучины) при от-
носительной площади про-
садок 20…10 % 

1,0…1,5 0,45…0,50 0,50…0,55 0,35…0,40 
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О к о н ч а н и е  т а б л . 4.20 
1 2 3 4 5 

То же 50…20 % 0,8…1,0 0,40…0,45 0,45…0,50 0,30…0,35 
То же более 50 % 0,5 0,35 0,40 0,25 
Проломы дорожной одежды 
(вскрывшиеся пучины) при 
относительной площади, за-
нимаемой проломами, 
10…5 % 

1,0…1,5 0,45…0,50 0,50…0,55 0,35…0,40 

То же 30…10 % 0,8…1,0 0,40…0,45 0,45…0,50 0,30…0,35 
То же более 30 % 0,5…0,8 0,35…0,40 0,40…0,45 0,25…0,30 
Одиночные выбоины на по-
крытиях, содержащих орга-
ническое вяжущее (расстоя-
ние между выбоинами более 
20 м) 

4,0…5,0 0,85…1,0 0,90…1,0 – 

Отдельные выбоины на по-
крытиях, содержащих орга-
ническое вяжущее (расстоя-
ние между выбоинами 
10…20 м) 

3,0…4,0 0,75…0,85 0,80…0,90 – 

Редкие выбоины в тех же 
случаях (расстояние 
4…10 м) 

2,5…3,0 0,65…0,75 0,70…0,80 – 

Частые выбоины в тех же 
случаях (расстояние 1…4 м) 

2,0…2,5 0,60…0,65 0,65…0,70 – 

Карты заделанных выбоин, 
залитые трещины 

3,0 0,75 0,80 – 

Продольные волны, сдвиги 2,0…3,0 0,60…0,75 0,65…0,80 0,42…0,55 
Шелушение, выкрашивание2 – – – – 
Разрушение поперечные и 
продольные швов3 – – – – 

Ступеньки в швах3 – – – – 
Перекос плит3 – – – – 
Скол углов плит3 – – – – 

Прим е ч а н и я : 1. Дорожные одежды переходного типа. 
2. На прочность нежёстких одежд влияет мало. 
3. Характерно для цементобетонных покрытий. 
 
 
Частный коэффициент Кр.с9 определяют в зависимости от величины па-

раметров колеи в соответствии с табл. 4.21. 
Частный коэффициент Кр.с10 определяют на основе сведений о дорожно-

транспортных происшествиях (ДТП) по величине коэффициента относи-
тельной аварийности. В качестве характерных по безопасности движения 
выделяют отрезки дороги длиной по 1 км, на которых за последние 3 года 
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произошли ДТП. Для каждого такого участка вычисляют относительный ко-
эффициент аварийности по формуле 

nN 



365

10ДТП
И

6

, ДТП/1 млн. авткм, 

где ДТП – число ДТП за последние n лет (n = 3 года); 
N – среднегодовая суточная интенсивность движения, авт./сут. 

В порядке исключения при отсутствии сведений за предыдущий период 
допускается определять величину И по данным о ДТП за последний год. 

Т а б л и ц а  4.21 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчётной скорости Кр.с9, 

учитывающего ровность в поперечном направлении 
Параметры колеи 

Глубина колеи под уложен-
ной на выпоры рейкой, мм 

Общая глубина колеи отно-
сительно правого выпора, мм 

Значения 
Кр.с9 

 4 0 1,25 
7 3 1,0 
9 4 0,9 
12 6 0,83 
17 9 0,75 
27 15 0,67 
45 28 0,58 
 83  56 0,5 

 
Значения Кр.с10 определяют по табл. 4.22. При наличии хотя бы одного 

ДТП по причине неудовлетворительных дорожных условий величину Кр.с10 
для данного километра принимают в два раза меньше указанной в табл. 
4.22. Это снижение аннулируется после выполнения работ по устранению 
недостатков дороги, послуживших причиной ДТП и не учитывается, если к 
моменту оценки указанные работы были выполнены. На участках, где за 
оцениваемый период ДТП не зафиксировано, значения Кр.с10 принимают 
равным КПН. 

Т а б л и ц а  4.22 
Значения частного коэффициента обеспеченности расчетной скорости 

Кр.с10, учитывающего безопасность движения 
Значения ко-
эффициента 
относитель-
ной аварий-
ности, ДТП/1 
млн авткм 

0…0,2 0,21…0,3 0,31…0,5 0,51…0,7 0,71…0,9 0,91…1,0 1,01…1,25 1,26…1,5
бо-
лее 
1,5 

Значение 
Кр.с10 

1,25 1,0 0,85 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 
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Прирост показателя транспортно-эксплуатационного состояния дороги 
вычисляют по формуле 

К Н
Д Д

Д Н
Д

КП КП
КП 100 %

КП


   , 

где Н

ДКП  и К

ДКП  – показатели транспортно-эксплуатационного состояния 

дороги на начало и конец рассматриваемого периода. 
 

4.3.5. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ  
è îáóñòðîéñòâà 

Показатель инженерного оборудования и обустройства дороги (КОБ) оп-
ределяют по величине итогового коэффициента дефектности соответствия 
инженерного оборудования и обустройства дороги (ДИ.О). 

Под дефектностью соответствия понимают отсутствие, недостаточное 
количество или несоответствие нормативным требованиям к параметрам, 
конструкции и размещению элементов инженерного оборудования и обуст-
ройства дорог. 

Показатель инженерного оборудования и обустройства дороги ДИ.О, вы-
числяют для всей дороги установленной категории или каждого участка до-
роги, если дорога состоит из участков разных категорий. 

Итоговый коэффициент дефектности соответствия инженерного обору-
дования и обустройства определяют по результатам обследования дорог по 
формулам: 

 МДИ.О ДД
8

1
Д  ; (4.5) 

ДМ= ДМ1 + ДМ2 + ДМ3 + ДМ4 + ДМ5 + ДМ6 + ДМ7 , (4.6) 
где      ДД – частный коэффициент дефектности соответствия, учитывающе-

го количество и частоту расположения площадок отдыха и ви-
довых площадок, функциональное влияние которых распро-
страняется на значительную протяжённость дороги. Значение 
ДД вычисляют для всей дороги или для каждого участка данной 
категории, если дорога состоит из участков разных категорий; 

ДМ1...ДМ7 – частные коэффициенты дефектности соответствия элементов 
инженерного оборудования, функциональное влияние которых 
распространяется на локальный отрезок дороги (пересечения и 
примыкания, въезды и переезды, автобусные остановки, ограж-
дения, тротуары и пешеходные дорожки в населённых пунктах, 
дорожная разметка, освещение, дорожные знаки). Их значения 
вычисляют для каждого километрового участка дороги. 



 

 193

Частный коэффициент ДД определяют по наличию и соответствию тре-
бованиям нормативных документов (п.10.11 СНиП 2.05.02-85) площадок 
отдыха, включая видовые площадки, по формуле 

L

nlL пн.п
ДД


 , (4.7)

где lн.п – нормативное расстояние между площадками отдыха, км; 
nп – фактическое количество площадок отдыха на данной дороге, со-

ответствующих требованиям; 
L – длина дороги или участка дороги, км. 

В том случае, когда фактическое количество площадок отдыха, включая 
видовые площадки, превышает нормативное, т.е. произведение lн.пnп>L при-
нимают значение ДД=0. 

Частный коэффициент ДМ1 определяют по соответствию требованиям 
п.5.1…5.18 СНиП 2.05.02-85 параметров пересечений и примыканий авто-
мобильных дорог в одном и разном уровнях, а также пересечений автомо-
бильных дорог с железными дорогами по формуле 

N

NN н
М1Д


 , 

где N – количество пересечений и примыканий, въездов и переездов на 
данном километре дороги; 

Nн – тоже, соответствующих требованиям норм. 
В число учитываемых при оценке не входят пересечения с улицами и 

въездами во дворы в населённых пунктах, а также неорганизованные съезды 
и переезды. 

При отсутствии пересечений и примыканий на данном километре дороги 
значение принимают ДМ1= 0. 

Частный коэффициент ДМ2 определяют по соответствию требованиям 
п.10.8 и 10.9 СНиП 2.05.02-85 параметров автобусных остановок на данном 
километре дороги. Вычисления проводят аналогично ДМ1 по формуле (4.6). 

Частный коэффициент ДМ3 определяют по наличию и соответствию тре-
бованиям п.9.3; 9.4 и 9.9 СНиП 2.0502-85 и п.5.1 и 5.2 ГОСТ 23457-86 до-
рожных ограждений на каждом километре дороги: 

н

фн

М3Д
l

ll 
 , 

где lн – требуемая по нормам протяжённость ограждений в одну линию на 
данном километровом участке дороги, м; 

lф – фактическое протяжение ограждений в одну линию, м. 
В том случае, когда фактическое протяжение ограждений больше тре-

буемого, а также на участках, где по нормам не требуется установка ограж-
дений, принимают величину ДМ3=0. 

Частный коэффициент ДМ4 определяют по наличию и соответствию тре-
бованиям п.4.37…4.39 СНиП 2.05.02–85 и п.10.23…10.24 ВСН 25-86 пара-
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метров тротуаров и пешеходных дорожек вдоль дороги и населённых пунк-
тах. Расчёт коэффициента ДМ4 производят также как и коэффициента ДМ3. 

Частный коэффициент ДМ5 определяют по наличию в однорядном ис-
числении и соответствию утверждённой схеме нанесения и требованиям 
ГОСТ 51256–99 и ГОСТ 23457 дорожной разметки. Расчёт коэффициента 
ДМ5 производят так же, как и коэффициента ДМ3. 

Частный коэффициент ДМ6 определяют по соответствию требованиям 
п.2.5…2.7 СНиП 2.05.02–85 к размещению и пригодности к работе элемен-
тов освещения в однорядном исчислении. Расчёт коэффициента ДМ6 произ-
водят также как и коэффициента ДМ3. 

Частный коэффициент ДМ7 определяют по наличию и соответствию ут-
верждённой схеме дислокации и требованиям ГОСТ 10807 и ГОСТ 23457 
дорожных знаков, находящихся в исправном состоянии на каждом километ-
ре. При полной комплектации и рабочем состоянии всех дорожных знаков 
ДМ7=0. При отклонении по количеству или требуемому состоянию до 10 % 
дорожных знаков принимают ДМ7= 0,1; 20 % – 0,2 и т.д. 

Итоговый коэффициент дефектности соответствия инженерного обору-
дования и обустройства ДИ.О определяют для каждого километра дороги. 
Вначале определяют значение коэффициента дефектности площадок отдыха 
и видовых площадок ДД по формуле (4.5) и принимают его для всей дороги 
или участка дороги. К этому значению на каждом километре добавляют зна-
чения дефектности по локальным элементам инженерного оборудования ДМ, 
вычисленные по формуле (4.6) и по формуле (4.7), получают итоговое зна-
чение коэффициента дефектности инженерного оборудования и обустройст-
ва ДИ.О. на каждом километре. 

Значения показателя инженерного оборудования и обустройства дороги 
(Коб) на каждом километре принимают в зависимости от величины ДИ.О в со-
ответствии с табл. 4.23.  

Т а б л и ц а  4.23 
Значения показателя инженерного оборудования и обустройства 

Значение показателя инженерного оборудования  
и обустройства Коб, для категорий дорог 

Коэффициент  
дефектности  

соответствия ДИ.О I-А, I-Б, II III IV…V 
0 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,0 
0,99 
0,98 
0,97 
0,96 
0,95 
0,94 
0,93 
0,92 
0,91 
0,90 

1,0 
0,99 
0,98 
0,98 
0,97 
0,96 
0,96 
0,95 
0,94 
0,94 
0,93 

1,0 
1,0 
0,99 
0,98 
0,98 
0,97 
0,97 
0,96 
0,96 
0,95 
0,95 
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4.3.6. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîäåðæàíèÿ 
àâòîìîáèëüíîé äîðîãè 

 
Значение показателя уровня эксплуатационного содержания Кэ вычис-

ляют на основании результатов оценки фактического уровня содержания 
дороги за последние 9…12 месяцев, проведённой в соответствии с «Вре-
менным руководством по оценке уровня содержания автомобильных до-
рог», утверждённым ФДС России 26 ноября 1997 г. Для последующей об-
работки каждому уровню содержания присваивается балл: допустимый – 
3; средний – 4; высокий – 5. Вводится условно ещё один уровень содержа-
ния «ниже допустимого», которому присваивается балл – 2. 

После этого составляется таблица исходных данных и определяется 
показатель среднего уровня содержания в баллах Б. 

Значения бальной оценки переводятся по таблице в значения уровня 
эксплуатационного содержания Кэ. 

При оценке качества проекта, а также в момент сдачи дороги в экс-
плуатацию после строительства, реконструкции или ремонта показатель 
уровня эксплуатационного содержания Кэ не вычисляют, а принимают 
равным единице (Кэ = 1,0). 

 
 

4.3.7. Ñâîäíûå ðåçóëüòàòû îöåíêè òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ  
è ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

Общую оценку качества и состояния автомобильной дороги выполняют: 
 после завершения работ по диагностике для выявления степени соот-

ветствия фактического состояния дороги нормативным требованиям по по-
требительским свойствам и назначения мероприятий по ремонту или рекон-
струкции дороги; 

 после разработки плана мероприятий по ремонту или реконструкции 
дороги или сети дорог для определения ожидаемого уровня транспортно-
эксплуатационного состояния, сравнения его с нормативами и расчёта ожи-
даемой эффективности намеченных мероприятий; 

 ежегодно после окончания ремонтно-строительного сезона или сразу 
после окончания работ по ремонту или реконструкции для оценки фактиче-
ского состояния и фактической динамики его изменения в результате вы-
полненных работ, а также оценки их эффективности и составления плана 
дальнейших действий. 

Значение обобщённого показателя качества и состояния каждой дороги 
(участка дороги) определяют по формуле (4.2). Степень соответствия факти-
чески обеспеченных всей дорогой транспортно-эксплуатационных показате-
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лей или потребительских свойств (ПД) нормативным требованиям оценива-
ют по относительному показателю качества дороги: 

н

Д

Д КП

П
К . 

Дорога полностью соответствует нормативным требованиям, когда 
КД>1. 

Прирост обобщенного показателя качества дороги вычисляют по фор-
муле 

%100
П

ПП
П

Н

Д

Н

Д

К

Д

Д 


 , 

где Н
ДП  и К

ДП  – обобщённые показатели качества дороги на начало и конец 

рассматриваемого периода. 
Обобщённый показатель качества и состояния дорожной сети определя-

ют по формуле 

с ф.с об.с э.сП КП К К   , 

где КПф.с – значение фактического комплексного показателя состояния се-
ти автомобильных дорог, вычисленное в соответствии с под-
разд. 5.1.19. 

об.сК  – средневзвешенное значение показателя инженерного оборудо-
вания и обустройства. 

э.сК  – средневзвешенное значение показателя уровня эксплуатаци-
онного содержания. 

Средневзвешенное значение показателя инженерного оборудования и 
обустройства сети дорог определяют по формуле 

об
1

об.с

n

i i
i

К l
К

L






,  

где Кобi – значение показателя инженерного оборудования и обустройства 
для каждой i-й дороги; 

li – длина каждой дороги; 
L – общая протяжённость сети дорог, км; 
n – количество дорог. 

Средневзвешенное значение показателя уровня эксплуатационного со-
держания сети дорог определяют по формуле 

L

lК
К

n

i
ii




 1

э

э.с , 

где Кэi – значение показателя уровня эксплуатационного содержания для ка-
ждой i-й дороги. 
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Показатель качества и состояния дорожной сети по отношению к норма-
тивным требованиям определяют по формуле 

с
с.п

н.с

П

КП
К  , 

где КПн.с – средняя величина нормативного комплексного показателя транс-
портно-эксплуатационного состояния сети дорог. 

Сеть дорог полностью соответствует требованиям к качеству, когда 
Кс.п  1. 

Прирост обобщенного показателя качества и состояния дорожной сети 
вычисляют по формуле  

К Н
С С

С Н
С

П П
П 100 %

П


   . 

На основании анализа оценки качества и состояния автомобильных до-
рог и дорожной сети намечают основные пути повышения транспорт-
но-эксплуатационных свойств дорог, последовательность и очередность вы-
полнения работ по реконструкции, ремонту и содержанию.  

Динамика изменения показателей качества дорог во времени характери-
зует эффективность деятельности дорожных организаций по содержанию и 
ремонту дорог. 

 

4.4. Формирование информационного банка данных  
о состоянии дорог 

На основе результатов диагностики автомобильных дорог формируется 
и систематически обновляется автоматизированный банк дорожных дан-
ных (АБДД). АБДД является важнейшим элементом системы управления 
состоянием автомобильных дорог. Он представляет собой автоматизиро-
ванную информационно-аналитическую систему, содержащую периодиче-
ски обновляемую информацию об автомобильных дорогах, искусственных 
сооружениях, движении автотранспортных средств, ДТП, объектах сервиса 
и др. Кроме того, АБДД содержит комплекс расчётно-аналитических про-
грамм, позволяющих выполнять оценку состояния автомобильных дорог и 
решать комплекс вопросов, связанных с управлением состоянием автомо-
бильных дорог. 

В зависимости от решаемых задач, АБДД делятся на общеотраслевые и 
локальные. Общеотраслевые банки данных функционируют в системе го-
сударственного органа управления дорожным хозяйством и содержат в ос-
новном технические данные об автомобильных дорогах и искусственных 
сооружениях, а также информацию о движении автотранспортных средств, 
ДТП, объектах сервиса и др. Комплекс расчётно-аналитических программ, 
входящих в структуру общеотраслевых банков данных, ориентирован в 
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основном на решение вопросов, связанных с управлением состоянием сети 
федеральных автомобильных дорог, в том числе, с планированием ремонт-
ных работ и распределением денежных средств, выделяемых на дорожные 
работы. Локальные банки данных функционируют в различных органах 
управления дорожным хозяйством и включают в себя технические данные 
об отдельных автомобильных дорогах (участках дорог) и искусственных со-
оружениях, а также информацию о движении автотранспортных средств, 
ДТП, объектах сервиса на этих дорогах. Кроме того, эти банки данных мо-
гут содержать специфические модули, отвечающие за отдельные направле-
ния административно-хозяйственной деятельности дорожных организаций. 

Данные, используемые для формирования АБДД, делятся на три группы: 
• исходные данные о дорогах и искусственных сооружениях, получае-

мые в органах управления дорожным хозяйством; 
• результаты полевых обследований дорог и искусственных сооруже-

ний; 
• данные о ДТП и параметрах дорожного движения автотранспортных 

средств. 
Исходные данные об автомобильных дорогах получают на основе про-

ектно-сметной документации, технических паспортов дорог, результатов 
инвентаризации дорог, планов ремонтных работ, результатов сезонных ос-
мотров, стандартных форм отчётности и т.д. Полученные исходные дан-
ные заносят непосредственно в соответствующие базы АБДД. 

Результаты полевых измерений заносят в полевые журналы, подверга-
ют предварительной обработке и только после этого заносят в соответст-
вующие базы данных АБДД. При использовании передвижных лаборато-
рий, оснащённых специальным оборудованием, часть параметров регист-
рируется, обрабатывается и вносится в базы данных в автоматическом ре-
жиме. 

Данные о ДТП берут из учётных карточек, составляемых в органах 
ГИБДД. Данные об интенсивности и составе транспортных потоков полу-
чают с помощью автоматизированных учётных пунктов или на основе вы-
борочных визуальных наблюдений. 

При формировании АБДД выполняют контроль качества собранной 
информации с помощью экспертного визуального контроля и специальных 
прикладных программ. Эти программы контролируют полноту информа-
ции, совместимость данных, непрерывность данных, стыковку данных на 
границах, взаимную привязку объектов. Кроме того, при формировании 
АБДД должна быть обеспечена совместимость текущего банка дорожных 
данных с банками данных прошлых лет. 

Периодичность обновления баз данных соответствует принятой перио-
дичности проведения основных видов полевых работ при диагностике ав-
томобильных дорог. 

Рекомендуемый состав отраслевого АБДД приведен в табл. 4.24. 
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Т а б л и ц а  4.24 
Укрупнённый состав отраслевого автоматизированного банка  

дорожных данных (АБДД) (наименование баз данных) 
Общие 

сведения по 
дороге 

Интенсив-
ность  

дорожного  
движения 

Данные о 
ДТП 

Ровность 
покрытия

Сцепные 
свойства  
покрытия 

Проч-
ность 
дорож-
ной оде-
жды 

Дефекты 
а/б покры-

тия 

Дефекты ц/б 
покрытия 

Категория 
дороги 

Дорожно-
климатиче-
ская зона 

Кривые в 
плане 

Ширина 
проезжей 
части 

Види-
мость в 
плане 

Продоль-
ный уклон

Репер уча-
стка дороги 

Водопропу-
скные трубы 

Разметка 
проезжей 
части 

Дорожные 
знаки 

Коммуника-
ции 

Дорож-
ная оде-
жда 

Границы 
(областей 
и др.) 

Участки до-
рог, распо-
ложенные в 
.населенных 
пунктах 

Стационар-
ные пункты 
автоматизи-
рованного 
учёта до-
рожного 
движения 

Реконст-
руируемые 
участки до-
рог 

Расстоя-
ние между 
километ-
ровыми 
знаками 

Элементы 
земляного 
полотна и 
системы во-
доотвода 

Станции 
техниче-
ского 
обслу-
живания 

Противо-
шумовые 
и противо-
ослеп-
ляющие 
экраны 

Сигнальные 
столбики 

Мостовые 
сооружения 

Туннели Лесополо-
сы 

Развязки Ограж-
дения 

Метео-
станции 

Автобусные 
остановки 

Пешеходные 
дорожки и 
тротуары 

Снегоза-
щитные со-
оружения 

Примыка-
ния и пе-
ресечения 

Дорожные 
здания и со-
оружения 

Обочины Освеще-
ние дороги

Тоннели Подземные 
переходы 

Стационар-
ные посты 
ДПС 

Вызывная 
связь 

Пункты пи-
тания 

Застрой-
ка 

Ремонтные 
работы 

Пункты ме-
дицинской 
помощи 

Кемпинги Автовокза-
лы 

АЗС Площадки 
отдыха 

Стацио-
нарные 
пункты 
весового 
контроля 

Объекты 
сервиса 

 

4.5. Планирование дорожно-ремонтных работ  
на основе результатов диагностики  

и оценки состояния автомобильных дорог 

4.5.1. Ïëàíèðîâàíèå âèäîâ è îáú¸ìîâ ðàáîò  
íà îñíîâå àíàëèçà ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äîðîã 

Потребность в реконструкции или ремонте во всех случаях устанавли-
вают путём выявления участков дорог, фактическое состояние которых по 
каким-либо параметрам и характеристикам не удовлетворяет действую-
щим требованиям к обеспеченной скорости, безопасности движения, про-
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пускной способности, способности пропускать автомобили и автопоезда с 
разрешённой массой и осевыми нагрузками. 

Анализ состояния дорог проводят с помощью специальных компью-
терных аналитических программ (далее – аналитических программ), по-
зволяющих решать следующие задачи: 

– разработку программы ремонта или реконструкции дороги с опреде-
лением участков, подлежащих ремонту или реконструкции, назначением 
вида, адреса, объёма и очерёдности дорожно-ремонтных работ, а также с 
расчётом необходимых для этих целей финансовых ресурсов; 

– определение годовой потребности в физическом и денежном выраже-
нии в ремонте и реконструкции автомобильных дорог (по России и/или по 
органам управления дорожным хозяйством); 

– распределение между органами управления дорожным хозяйством 
денежных средств, выделенных на ремонт и реконструкцию автомобиль-
ных дорог; 

– разработку программы ремонтных работ по каждому органу управле-
ния, исходя из величины выделенных средств. 

На практике в зависимости от поставленной задачи используют в каче-
стве критерия для определения видов работ комплексный показатель 
транспортно-эксплуатационного состояния дороги, характеризующий по-
требительские качества дороги, или показатель «индекса соответствия», 
определяющий очерёдность дорожно-ремонтных работ на участках, в пер-
вую очередь не соответствующих требованиям по безопасности движения. 

Метод планирования, основывающийся на обеспеченности комплекс-
ного показателя транспортно-эксплуатационного состояния дороги, ис-
пользуют для детального анализа состояния дороги и оптимизации плана 
работ с учётом транспортного эффекта при разных условиях финансирова-
ния. Это технико-экономический метод, позволяющий оценить эффектив-
ность планируемых работ и степень их влияния на изменение транспортно-
эксплуатационного состояния и потребительских качеств дороги. 

Критерий экономической эффективности является наиболее оптималь-
ным с точки зрения экономической целесообразности расходования 
средств. Он подразумевает, что по каждому возможному объекту дорож-
ных работ будет произведено сравнение затрат на проведение работ и эф-
фекта, который они обеспечат. Наиболее значимыми формами эффекта яв-
ляются: 

o снижение транспортных издержек; 
o снижение дополнительных затрат на ремонт дороги из-за несвоевре-

менности проведения работ или выполнения работ не в полном объеме; 
o снижение затрат, связанных с дорожно-транспортными происшест-

виями; 
o стимулирование экономического развития; 
o повышенный комфорт и удобство движения, 
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Система показателей эффективности включает: 
 интегральный эффект – сумма эффектов за весь период сравнения; 
 индекс доходности – отношение суммы эффектов к общей величине 

единовременных затрат; 
 внутренняя норма доходности – представляет собой ту неизменную в 

течение расчетного периода норму дисконта, при которой сумма эффектов 
равна сумме единовременных затрат; 

 срок окупаемости – такой минимальный интервал времени от начала 
расчётного периода, за пределами которого интегральный эффект стано-
вится и в дальнейшем остается неотрицательным. 

Интегральный эффект следует выбирать в роли основного критерия, 
когда важна общая сумма эффекта, получаемая при реализации выбранно-
го решения. Оценка индекса доходности играет важную роль, когда одним из 
основных критериев выбора является ожидаемая величина эффекта, полу-
чаемая на единицу затрат за весь расчетный период. Если важна величина 
эффекта, получаемая на единицу затрат ежегодно, то определяющее значение 
будет играть внутренняя норма доходности. В случае, когда важное значение 
имеет срок, после которого вложенные средства будут иметь отдачу, лучшим 
будет считаться вариант с наименьшим сроком окупаемости. 

В условиях недостаточного финансирования дорожных работ, когда 
значительная часть эксплуатируемых автомобильных дорог, нуждающихся 
в восстановительных работах, в течение ряда лет в полном объёме не ре-
монтируется, наряду с критерием экономической эффективности допуска-
ется использовать «индекс соответствия». Основой данного подхода явля-
ется классификация выделенных участков дорожной сети с точки зрения 
их соответствия требованиям обеспечения безопасности движения и дру-
гим требованиям, предъявляемым к дороге. При распределении денежных 
средств соблюдается принцип предоставления преимущества тем участкам 
дорог, которые находятся в наиболее критическом с точки зрения выбран-
ного критерия состоянии. 

 

4.5.2. Ïëàíèðîâàíèå ðàáîò ïî êðèòåðèþ îáåñïå÷åííîñòè  
ðàñ÷¸òíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, òðàíñïîðòíîãî ýôôåêòà  

è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

Для определения потребности в ремонте определяют по фактическим 
параметрам и показателям транспортно-эксплуатационного состояния до-
роги значения частных коэффициентов обеспеченности расчетной скоро-
сти Кр.сij и сопоставляют их с нормативными значениями комплексного по-
казателя транспортно-эксплуатационного состояния КПн (при оценке пока-
зателей технического уровня дороги) и с предельно допустимыми его зна-
чениями (при оценке показателей эксплуатационного состояния дороги). 
При соответствующем технико-экономическом обосновании допускается 
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уточнять потребность в ремонте, обеспечивая фактический комплексный 
транспортно-эксплуатационный показатель дороги КПф (равный итоговому 
значению коэффициента обеспеченности расчётной скорости итог

р.сiК  и ха-

рактеризующий потребительские качества дороги) в пределах между нор-
мативными и предельно допустимыми значениями. Эффективность ремон-
та в этом случае оценивают по изменению потребительских качеств в ре-
зультате ремонта дороги. 

Для определения видов и очерёдности ремонтных работ используется 
вычислительная программа «ODRR», разработанная МАДИ (ГТУ) при уча-
стии ГП Росдорнии. 

В результате анализа фактических частных коэффициентов обеспечен-
ности расчётной скорости устанавливают параметры и переменные харак-
теристики дороги, которые стали причиной снижения транспортно-
эксплуатационного состояния дороги. На участках, где частные коэффици-
енты обеспеченности расчетной скорости не отвечают предъявляемым 
требованиям (Кр.сi < КПн), намечают, согласно действующей классифика-
ции, соответствующие виды работ по ремонту и содержанию дороги 
(табл. 4.25). 

Как правило, на анализируемых участках дороги имеются два или бо-
лее параметров и характеристик дороги, не отвечающих нормативным тре-
бованиям. В этом случае должен выполняться комплексный ремонт дороги 
для устранения всех причин снижения ее транспортно-эксплуатационного 
состояния. Если в процессе ремонта или реконструкции дороги не все па-
раметры и характеристики будут доведены до нормативных значений, фак-
тическое состояние дороги будет определяться минимальным значением 
частного коэффициента обеспеченности расчетной скорости, соответст-
вующим показателю или характеристике дороги, не доведённых до норма-
тива. В этом случае произойдет только частичное улучшение состояния 
дороги и средства, затраченные на ремонт или реконструкцию, окажутся 
израсходованными неэффективно. 

При частном коэффициенте обеспеченности расчетной скорости, учи-
тывающем влияние интенсивности и состава движения, Кр.с3 < КПн приня-
тие решения о ремонте или реконструкции дороги осуществляют только 
после оценки возможности доведения значения Кр.с3 до нормативных вели-
чин за счет осуществления более экономичных работ. 

Для случая, когда на участке дороги не удовлетворяют требованиям 
два или более факторов (Кр.сi < КПн), для назначения вида дорожных работ 
руководствуются табл. 4.26. Таблица позволяет оценить насколько выше-
указанные виды работ способны изменить значения влияющих частных 
коэффициентов обеспеченности расчётной скорости Кр.сi или довести их 
значения до нормативных требований (т.е. фактически устранить их дейст-
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вие и не требовать выполнения по ним соответствующих ремонтных ра-
бот). 

Т а б л и ц а  4.25 
Виды дорожных работ в зависимости от частных коэффициентов Кр.сi 
Частный 
коэффици-
ент Кр.сi 

Учёт влияния 
Вид дорожно-ремонтных работ  

при Кр.сi < КПн 

1 2 3 

Кр.с2 
Ширины и состояния 
обочин 

Укрепление обочин 

Кр.с3 

Интенсивности и со-
став движения, ши-
рины фактически ис-
пользуемой укреп-
лённой поверхности 
покрытия 

Уширение проезжей части, устройство 
укрепительных полос, укрепление 
обочин, уширение мостов и путепро-
водов 

Кр.с4 
Продольного уклона 
и видимости поверх-
ности дороги 

Смягчение продольного уклона, 
увеличение видимости 

Кр.с5 
Радиуса кривых в 
плане 

Увеличение радиусов кривых, устрой-
ство виражей, спрямление участка 

Кр.с6 
Продольной ровности
покрытия 

Устройство выравнивающего слоя с 
поверхностной обработкой или вос-
становление верхнего слоя методами 
термопрофилирования и регенерации 
(ремонт покрытия при ЕФ  Етр). Ре-
монт (усиление) дорожной одежды 
при ЕФ<Етр 

Кр.с7 
Сцепных качеств 
покрытия 

Устройство шероховатой поверхности 
методом поверхностной обработки, 
втапливания щебня, укладки верхнего 
слоя из многощебенистого асфальто-
бетона 

Кр.с9 
Поперечной ровности
покрытия (колеи) 

Ликвидация колеи методами перекры-
тия, заполнения, фрезерования 

Кр.с10 
Безопасности 
движения 

Мероприятия по повышению безопас-
ности движения на опасных участках 

Прим е ч а н и е : 1. Кр.с1 и Кр.с8 учитывается при оценке состояния дороги соответ-
ственно по Кр.с3 и Кр.с6. 

2. Еф и Етр – соответственно фактический и требуемый модули упругости дорож-
ной одежды и земляного полотна. 
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Частичное повышение показателей коэффициентов обеспеченности 
расчетной скорости определяют с использованием зависимостей (см. при-
мечание к табл. 4.26.), полученных в результате статистической обработки 
данных о режимах движения автомобилей при разных состояниях дорож-
ного покрытия. 

Т а б л и ц а  4.26 
Влияние дорожно-ремонтных работ на изменение коэффициентов Кр.сij 

Влияние ремонта на частные коэффициенты Кр.сi при со-
вместном действии факторов на участке дороги: 
 – устранение влияния 
+ – частичное повышение показателя 

Кр.сij, опреде-
ляющий вид ре-

монта (см. 
табл. 4.25) 

Кр.с2 Кр.с3 Кр.с4 Кр.с5 Кр.с6 Кр.с7 Кр.с8 Кр.с9 Кр.с10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Кр.с2  + + +  +   + 
Кр.с3          
Кр.с4          
Кр.с5          
Кр.с6       +  + 
Кр.с7   + + +    + 
Кр.с8         + 
Кр.с9          

 

П p и м е ч а н и е . 
Кр.сi – исходные значения (Кр.сi < КПн); 
Кр.с* – значения показателя, повышенные в pезультате pемонта 
 
При ремонте по Кр.с2: 
Кр.с3*= Кр.с3 + Кр.с3; Кр.с4*= Кр.с4  Кр.с4;  
Кр.с5*= Кр.с5  Кр.с5; Кр.с7*= Кр.с7  Кр.с7; Кр.с10*= Кр.с10  Кр.с10. 
 
При ремонте по Кр.с6: 
Кр.с8* = 1.05 Кр.с8; Кр.с10* = 1,7 Кр.с10. 
 
При ремонте по Кр.с7: 
Кр.с10* = 1.15 Кр.с10; Кр.с4…6* = 1,15 Кр.с4…6. 
 
При ремонте по Кр.с8: 
Кр.с10* = 1,7 Кр.с10. 
Значения Кр.с приведены в табл. 4.27 и 4.28. 
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Т а б л и ц а  4.27 
Кр.с3 для категории дороги Тип укрепления обочин 

I II III IV…V 
Планировка обочин 
Засев трав 
Слой щебня или гравия 
А/Б, Ц/Б, обработка вяжущим 

0 
0,05 
0,05 
0,12 

0 
0,06 
0,06 
0,15 

0 
0,12 
0,23 
0,42 

0 
0,14 
0,31 
0,47 

Т а б л и ц а  4.28 
Величины поправок к Кр.сi Тип укрепления обочин 

Кр.с4 Кр.с5 Кр.с7 Кр.с10 
Планировка обочин 
Засев трав 
Слой щебня или гравия 
А/Б, Ц/Б, обработка вяжущим 

1,0 
1,0 
1,0 
1,11 

1, 
1,0 
1,0 
1,12 

1,0 
1,0 
1,12 
1,15 

1,0 
1,0 
1,12 
1,15 

 
По полученному перечню работ определяют требуемые затраты «Д» на 

ремонт дороги, сопоставляют их с общей суммой выделяемых средств «Ф» 
и выбирают метод планирования ремонтных работ. 

При определении стоимости ремонта дорожной одежды СДi и покрытия 
СПi необходимо учитывать затраты и по другим видам одновременно вы-
полняемых работ, назначаемых в соответствии с действующей классифи-
кацией дорожно-ремонтных работ. 

 тр ф0,0075 0,0075
Дi П i Т К Х2500 Е ЕС В l К Z е е К         ; (4.8)

Пi П i П Т С Х1000С В l С К Z К       , 

где    ВП – ширина проезжей части, м; 
li – длина i-го характерного участка, км; 

Етр и Еф – принимаются в МПа; 
КТ – территориальный коэффициент стоимости согласно нормати-

вам удельных капитальных вложений в строительство автомо-
бильных дорог общего пользования; 

ZК и ZС – коэффициенты, учитывающие затраты по другим видам работ, 
осуществляемых одновременно с работами соответственно по 
ремонту дорожной одежды и покрытия (табл. 4.29); 

СП – затраты на устройство 1 м2 поверхностной обработки (с вырав-
нивающим слоем) в ценах 1990 г. (в среднем могут быть приня-
ты СП = 1,55 руб./м2); 

КХ – поправочные коэффициенты, показывающие, во сколько раз 
стоимость работ в рассматриваемом году изменилась по отно-
шению к 1990 году. 
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Т а б л и ц а  4.29 
Коэффициенты Тип дорожной одежды Категория дороги 
ZД ZП 

Капитальный I и II 
III 

2,07 
2,13 

1,49 
1,53 

Облегчённый III и IV 2,44 1,76 
Переходный IV и V 3,70 2,66 

  
При необходимости ремонта, капитального ремонта или реконструкции 

участков дороги затраты на выполнение работ могут рассчитываться с ис-
пользованием укрупнённых показателей согласно действующим нормативам 
удельных капитальных вложений в строительство автомобильных дорог об-
щего пользования. 

При достаточном объёме финансирования (Ф  Д) в качестве критерия 
назначения очерёдности работ принимают величину транспортного эффек-
та на перевозках грузов и пассажиров. Для практических целей используют 
условный относительный показатель себестоимости, позволяющий оце-
нить приоритеты отдельных видов ремонтных работ, что важно для орга-
низации дорожно-ремонтных работ поточным методом. В этом случае в 
первую очередь подлежат ремонту участки, для которых обеспечивается 
наибольший эффект ЭДj: 

Д р.с
1

Э max
100

n
i Ci

ij
i

l N
К




    , 

где  Кр.сji – разница в величине коэффициентов обеспеченности расчет-
ной скорости движения на i-м характерном участке дороги 
после и до ремонта при рассматриваемом j-м виде ремонт-
ных работ, т.е. 

Кр.сij=КПДi(после)– КПДi(до); (4.9)

li и l1 – соответственно длина на i-м и первом участках, подлежащих 
ремонту, км; 

n – количество i-х участков; 
NCi – фактическая интенсивность движения транспортного потока 

на i-м участке дороги, авт./сут 
По формуле (4.9) выполняется относительная оценка эффекта (по от-

ношению к участку дороги длиной 1 км с движением транспортного пото-
ка интенсивностью 100 авт./сут) для обеспечения возможности сопостав-
ления разновременных результатов расчета между собой применительно к 
дорогам разных категорий.  

Определяя эффект по конкретному виду работ, следует считать, что 
другие виды работ на автомобильной дороге не проводятся. 
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При ограниченных ресурсах (Ф  Д) возникает потребность в рацио-
нальном распределении ежегодно выделенных средств по ремонтируемым 
участкам дороги. Вид и очередность ремонтных работ определяют по крите-
рию, учитывающему отличия выполняемых ремонтных работ по межре-
монтным срокам службы. В первую очередь исправляют те параметры доро-
ги, которые способствуют наибольшему снижению транспортных издержек 
на единицу вложенных средств в ремонт или реконструкцию участка дороги, 
не допуская дополнительных затрат из-за недоремонта дороги: 

maxЭ0 





   P-M+D+S

D

1
= jjjtj

T

1 iij

, 

где Stj – экономия затрат на перевозках в t-й год после ремонта дороги, 
руб.; 

Dj – эффект, связанный с недопущением потерь из-за несвоевремен-
ности проведения или выполнения работ не в полном объёме, 
руб.; 

Mj – дополнительный эффект за счёт ремонта искусственных соору-
жений; 

Pj – потери на перевозках из-за ухудшения условий движения в про-
цессе проведения ремонтных работ, руб.; 

Sij – затраты на ремонт i-го участка дороги при j-м виде ремонтных 
работ, руб.; 

T – фактический период суммирования величины эффекта на пере-
возках, годы. 

Фактический период суммирования величины эффекта для случая ук-
репления обочин (определяющий Кр.с2) принимают в соответствии с нор-
мами межремонтных сроков службы нежёстких дорожных одежд (ВСН 41-
88). 

При уширении проезжей части (Кр.с3), исправлении продольного укло-
на (Кр.с4) и радиусов кривых в плане (Кр.с5), период суммирования прини-
мают равным tрек, но не более 20 лет, учитывая рекомендации СНиП 
2.05.02-85. 

Фактический срок службы автомобильной дороги до реконструкции 

расч
рек

1

1
lg 1

lg

N
t

q N
   , 

где N1 – интенсивность движения транспортного потока (или приведён-
ная к расчётному автомобилю при доле легковых автомобилей в 
транспортном потоке РЛ > 0,3) в первый год после ремонта доро-
ги, авт./сут; 

Nрасч – расчётная интенсивность движения, авт./сут (по СНиП 2.05.02–85); 
q – показатель роста интенсивности движения во времени (q > 1,0). 
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Эффект от работ по усилению дорожных одежд, устройства выравни-
вающих слоёв с поверхностной обработкой (фактор Кр.с6) рассматривают в 
соответствии с ВСН 41-88 на период T=3…20 лет, но не более tрек. 

Эффект от устройства поверхностных обработок (фактор Кр.с7) опреде-
ляют, исходя из норм межремонтных сроков службы дорожных покрытий 
(см. ВСН 41-88) Т=2…8 лет в зависимости от интенсивности движения, 
типа дорожной одежды и региональных условий. 

Транспортный эффект, учитывающий межремонтные сроки службы, 
рост интенсивности движения, изменение состояния покрытия во времени 
и отдалённость затрат в любой t-й год эксплуатации: 

-1
1

н.п

1 1
1

1 (1 )
t

t t

- t
= +qS S

T - Е
        

, 

где  S1 – экономия издержек на автомобильные перевозки в первый год 
после ремонта, руб.; 

Ен.п – коэффициент для приведения разновременных затрат, 
Ен.п= 0,08. 

Экономию издержек на автомобильные перевозки определяют как 
сумму этих издержек для разных типов автомобилей: 

S=S j
1

1  
ω

, 

где  – количество типов автомобилей в транспортном потоке; 
Sj – экономия издержек для j-го типа автомобиля, руб. 
Величину экономии издержек автомобиля на участке дороги длиной li 

(в км) определяют по формуле 

 пер (до) (после)3,65j i Ci j j i iS l N P S К К          

 пост
(до) (после)

1 1
j j

ij ij

S d
V V

 
       

, 
(4.10)

 

где Sперj и Sпостj – расчётные значения переменных и постоянных затрат в 
себестоимости пробега j-го автомобиля, коп./маш.км и 
коп./маш.ч соответственно; 

Pj – доля j-го автомобиля в транспортном потоке; 
dj – часовая заработная плата водителя, коп./маш.ч; 
Кi – коэффициент влияния дорожных условий; 
Vij – фактическая средняя скорость движения j-го автомоби-

ля, км/ч. 
Показатели Sперj; Sпостj; qj; Кi определяют в соответствии с действующим 

порядком. 
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Эффект, связанный с недопущением потерь из-за несвоевременности 
ремонта дорожной одежды, рассчитывают с учётом отдалённости затрат во 
времени: 

)(1

1
t

н.пЕ+
h=D j  , 

где t = 1 год (при ежегодно выделяемых средствах на ремонт дорог); 
h – дополнительные затраты на усиление дорожной одежды, опреде-

ляемые с учётом снижения фактического модуля упругости кон-
струкции. Рассчитывают по формуле (4.8), принимая h = CДi и 
заменяя Етр на Еф и Еф на Ефt, где Ефt – фактический модуль упру-
гости дорожной конструкции с учётом снижения его во времени 
из-за задержек с ремонтом, МПа. 

В рассматриваемом случае можно пренебречь по малости затратами на 
установку дополнительных дорожных знаков, предупреждающих и огра-
ничивающих скорость движения на участке, где не удаётся своевременно 
провести ремонтные работы. 
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, 

где Kпр; Крег; ; КП; Хj; A; B; ;  – параметры, назначаемые в соответст-
вии с Указаниями по расчёту усиле-
ния; 

t = 1 (при ежегодно выделяемых средст-
вах на ремонт дорог); 

N1 – интенсивность движения на полосу в 
первый год после проведения диагно-
стики, приведенная к расчётным авто-
мобилям (осевая нагрузка 100 кН), 
авт./сут; 

Tф – фактический срок службы дорожной 
одежды с модулем упругости конст-
рукции ЕФ, годы. 

Формула (4.31) справедлива при условии 5  Y  10000, где Y выраже-
ние под логарифмом. В случае, если X<5, участок требует немедленного 
ремонта. 
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где Nф – фактическая интенсивность движения транспортного потока, при-
веденная к расчётному автомобилю (на полосу), авт./сут; 

1 = 

B

AE
x i ; 

регпрП

ф 1
Δ

KKK

XE
E i

i 











 . 

Потери Pj за счёт нарушения режимов движения автомобилей в про-
цессе ремонта дорог определяют по формуле аналогичной (4.10), но ис-
пользуя значение скорости движения до ремонта и в процессе ремонта до-
роги и учитывая затраты за время проведения ремонтных работ, а не за пе-
риод в 365 дней. 

Эффект от проведения тех или иных ремонтных работ оценивают с 
учётом взаимного влияния факторов при их совместном действии (см. 
табл. 4.26). Определив величину эффекта на рубль дорожных затрат по ка-
ждому виду работ, осуществляют ранжирование работ по степени убыва-
ния эффекта. Последовательно суммируя затраты на ремонт, полученные 
величины сопоставляют с выделяемыми на ремонт средствами. Выбор ра-
бот по ремонту дороги прекращают в момент равенства фактических за-
трат и выделяемых денежных средств. 

Подобные расчёты проводят при разных требованиях к транспортно-
эксплуатационному состоянию дороги: 

КПтр=(0,5...1,0) КПн. 
Окончательно выбирают вариант с максимальным значением фактиче-

ского комплексного транспортно-эксплуатационного показателя КПД(ПОСЛЕ) 
для рассматриваемых участков дороги в целом. 

Выбор видов и очеpёдности работ по ремонту дороги в условиях 
ограниченных pесуpсов может быть выполнен вручную без использования 
вычислительной пpогpаммы, оpиентиpуясь на более простой кpитеpий, 
оценивающий транспортные издержки приближенно через пpиpост 
комплексного показателя тpанспоpтно-эксплуатационного состояния 
(после и до ремонта) КПi: 

minЭ
Cс.р





iij

ij

i lNК

C
, 

где Kp.cij – определяют по формуле (4.9); 
Cij – затраты, определяемые для каждого i-го участка дороги 

и j-го вида работ; 
NC и li – соответственно интенсивность движения транспортного по-

тока (авт./сут) и длина участков в км. 
Анализ частных коэффициентов обеспеченности расчетной скорости 

на каждом i-м участке осуществляют аналогично изложенному выше, 
pассматpивая возможность ремонта по каждому коэффициенту Кр.сi < КПн. 
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4.5.3. Ïëàíèðîâàíèå ðåìîíòíûõ ðàáîò  
íà îñíîâå «èíäåêñîâ ñîîòâåòñòâèÿ» 

Под «индексом соответствия», назначаемым экспертным путем, пони-
мают уровень соответствия состояния участков дорог требованиям безо-
пасности движения в сочетании с соответствием нормативным требовани-
ям сцепных качеств и ровности покрытия, наличия виража и укрепленных 
обочин на этих участках. 

Использование «индекса соответствия» не заменяет экономический 
критерий, а служит инструментом для анализа результатов диагностики в 
первую очередь на участках концентрации дорожно-транспортных проис-
шествий и планирования дорожно-ремонтных работ в условиях недоста-
точного их финансирования. 

Помимо уровня безопасности дорожного движения, критериями рас-
пределения выделенных денежных средств на реконструкцию и ремонт ав-
томобильных дорог могут выступать: 
дефектность дорожной одежды, коэффициент прочности дорожной конст-
рукции, показатели ровности и сцепных свойств дорожного покрытия. 
Распределение выделенных денежных средств может осуществляться по 
каждому критерию отдельно, либо по комбинации перечисленных крите-
риев. Все участки дорог разбиваются на группы в зависимости от значения 
выбранного критерия. Каждой группе присваивается соответствующий 
ранг. 

При определении очерёдности работ по реконструкции помимо степе-
ни опасности участков дорог учитывают уровень загрузки движением. В 
первую очередь выбирают очень опасные участки с наибольшим уровнем 
загрузки движением. 

При использовании в качестве основного критерия уровня безопасно-
сти дорожного движения анализируют фактические данные о ДТП, про-
исшедших за последние три года. В соответствии с «Методическими реко-
мендациями по назначению мероприятий для повышения безопасности 
движения на участках концентрации дорожно-транспортных происшест-
вий» (М., 2001) устанавливают адреса участков с различной степенью 
опасности по условиям движения автотранспортных средств. Все объекты 
разбивают на группы исходя из степени опасности. При определении оче-
редности ремонтных работ руководствуются табл. 4.30, с использованием 
которой может быть установлен средневзвешенный показатель очередно-
сти ремонтных работ. 
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Т а б л и ц а  4.30 

Очерёдность 
ремонтных  

работ 

Состояние участка по условиям безопасности 
дорожного движения 

Показатель 
очерёдности 
и состояния 
участка 

Первая 
Очень опасные или опасные и с неудовлетвори-
тельным коэффициентом сцепления 

0 

Вторая 
Очень опасные или опасные и с неудовлетвори-
тельной ровностью, или (и) отсутствием виража, 
или (и) с неукреплённой обочиной 

1 

Третья 
Малоопасные и неопасные и с неудовлетвори-
тельным коэффициентом сцепления 

2 

Четвертая 
Малоопасные и неопасные и с неудовлетвори-
тельной ровностью или (и) отсутствием виража, 
или (и) с неукреплённой обочиной 

3 

Пятая Остальные участки, нуждающиеся в ремонте 4 

П р и м е ч а н и е . Участкам, не требующим ремонта, присваивается показатель 
очерёдности или состояния, равный 5. 

При отсутствии средств на реконструкцию дорог и ограниченных фи-
нансовых ресурсах на ремонт выполнение работ по реконструкции дорог 
не предусматривают, а ремонтные работы планируют только на участках с 
показателями очерёдности (а следовательно, и оценкой состояния) 0,1 и 2. 
Если после этого часть выделенных средств остается неиспользованной, то 
их направляют на ремонт участков с показателем очередности 3. 

Если по результатам оценки состояния дорог выявлены участки с по-
вышенной опасностью для дорожного движения, при том, что их транс-
портно-эксплуатационное состояние отвечает действующим требованиям, 
следует провести дополнительный анализ для назначения необходимых 
мероприятий. В качестве временной меры на таких участках предусматри-
вают улучшение организации движения: ограничение скорости движения, 
запрещение обгонов и др. 

Все другие участки с недостатками дорожных условий рассматривают 
только после тех, которые характеризуются повышенной аварийностью. 

На основе принципа приоритетов формируют минимальную годовую 
программу работ – программу «Минимум», которая определяет минималь-
но необходимую потребность в ремонтных работах для поддержания тре-
буемого уровня безопасности движения. 

При формировании программы «Максимум» учитывают полную по-
требность в работах по реконструкции и ремонту дорог, реализация кото-
рых позволила бы полностью удовлетворить «индекс соответствия». 

 



 

 213

4.5.4. Îáùèå ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì ðåìîíòà  
è ðåêîíñòðóêöèè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè  

è îöåíêè èõ ñîñòîÿíèÿ 

Для формирования годовой «опорной» программы работ по ремонту и 
реконструкции автомобильных дорог прежде всего определяют потреб-
ность в финансовых ресурсах отдельно для работ по ремонту и реконст-
рукции. 

Если выделенные ресурсы соответствуют рассчитанной потребности, 
то эту программу принимают к исполнению. Если выделенных средств 
оказывается недостаточно, то намеченные объемы работ пересматривают, 
сокращая в первую очередь работы по реконструкции, занимающие по-
следние места ранжированного ряда. При этом участки дорог, нуждаю-
щиеся в реконструкции, но не вошедшие в программу работ, рассматрива-
ют при уточнении программы ремонтов. 

При недостатке денежных средств на минимально необходимые ре-
монтные работы используют принцип замены основных видов работ на 
альтернативные, более дешевые виды, позволяющие поддержать соответ-
ствующие участки дорог в работоспособном состоянии. 

Чаще всего к альтернативным видам работ относятся: поверхностная 
обработка покрытия, устройство тонких защитных слоев и слоев износа из 
холодных эмульсионно-минеральных смесей. 

Суммируя изложенное, следует сказать, что диагностику и оценку со-
стояния автомобильных дорог выполняют с целью определения их транс-
портно-эксплуатационного состояния и уровня содержания, степени соот-
ветствия их транспортно-эксплуатационных показателей требованиям к 
потребительским свойствам дорог и выявления причин этого несоответст-
вия.  

Диагностика и оценка состояния автомобильных дорог является основ-
ным звеном в системе управления развитием и совершенствованием до-
рожной сети, повышением транспортно-эксплуатационных показателей, 
надежности функционирования каждой дороги и сети автомобильных до-
рог и создает предпосылки для эффективного использования средств и ма-
териальных ресурсов, направляемых на развитие и совершенствование до-
рожной сети 

Результаты диагностики и оценки состояния дорог служат материалом 
для выявления их участков, не обеспечивающих нормативные требования 
к потребительским свойствам и назначения видов ремонта и состава ос-
новных работ и мероприятий по содержанию, ремонту или реконструкции 
дорог с целью повышения их транспортно-эксплуатационных характери-
стик до требуемого уровня. 
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4.6. Проблемы диагностики состояния земляного полотна  
в современных условиях 

Одним из проблемных вопросов на сети автомобильных дорог, связан-
ным с обеспечением безопасности движения транспорта, является состоя-
ние эксплуатируемого земляного полотна. Связано это, в первую очередь, с 
увеличением интенсивности движения, ухудшением условий эксплуатации, 
изменением климатических условий и некоторыми другими причинами. 

Анализ состояния земляного полотна показывает, что чаще всего при-
чинами деформаций и разрушений являются сплывы откосов высоких на-
сыпей, размывы и другие причины, связанные с действием атмосферных и 
грунтовых вод. 

Ситуация на автомобильных дорогах, где системный учет и наблюдение 
за деформированными участками земляного полотна практически отсутст-
вуют, а износ основных средств дорожно-эксплуатационных организаций 
достигает своей критической отметки, с каждым годом обостряется. 

Значительная часть средств, выделяемых на капитальный ремонт, тра-
тится на ямочный ремонт покрытия. Однако разрушение дорожного по-
крытия происходит, как правило, в результате деформаций земляного по-
лотна. Причины, по которым происходит разрушение покрытия, обычно не 
устанавливаются и не устраняются, поэтому ямочный ремонт асфальтобе-
тона из года в год выполняется практически в одних и тех же местах. Оста-
ется неудовлетворительным состояние гидротехнических сооружений. 

В большинстве своем деформации земляного полотна связаны с его 
избыточным увлажнением, что способствует развитию негативных про-
цессов на сети автомобильных дорог. Для правильного выбора мероприя-
тий по стабилизации деформаций земляного полотна первостепенное зна-
чение имеет установление причины их возникновения. В частности, 
очень важно правильно оконтурить и локализовать ослабленные зоны, оп-
ределить источники увлажнения, их режим, питание и т.д. 

Вместе с тем методы и системы диагностики состояния земляного по-
лотна не отвечают современным требованиям. Для оценки его фактиче-
ского состояния эксплуатирующими организациями используются, как 
правило, только традиционные методы, включающие эксплуатационные 
наблюдения, геодезические измерения и инженерно-геологическое обсле-
дование. Новые методы и технологии диагностики внедряются в практи-
ку очень медленно, а зачастую дорожники о них просто не знают. 

Между тем использование только традиционных методов не позволяет 
достаточно своевременно и эффективно оценить техническое состояние 
земляного полотна. Выход из сложившейся ситуации возможен в исполь-
зовании комплексного подхода, когда наряду с традиционными метода-
ми диагностики широко применяется геофизическое обследование про-
блемных участков земляного полотна. Более того, очень часто сложность 
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и разнообразие задач, возникающих при обследовании деформируемых 
участков, не позволяют решать их с достаточной полнотой и точностью 
даже при использовании какого-либо одного из геофизических методов. 
Более достоверные данные, как правило, можно получить лишь при ком-
плексном анализе результатов геофизических технологий, изучающих раз-
личные физические параметры исследуемых объектов. Это позволяет по-
лучать адекватную оценку процессов, протекающих в земляном полотне 
под воздействием подвижной нагрузки и влиянием природно-
климатических факторов. В принципе такой подход не нов и известен как 
«рациональный комплекс геофизических методов», однако до сих пор он 
используется весьма редко. 

Под рациональным комплексом геофизических методов понимается 
такое их сочетание, которое обеспечивает решение задачи с наименьшими 
материальными затратами и в кратчайший срок. Он предусматривает 
также наиболее целесообразную последовательность выполнения геофи-
зических работ. Обычно один метод, которым равномерно охватывается 
вся площадь изучаемого участка, выбирается в качестве основного. До-
полнительный метод (или методы) используется для уточнения природы 
геофизических аномалий, выявленных на первом этапе обследования, де-
тального литологического расчленения земляного полотна и его основания, 
получения некоторых количественных характеристик и т.д. При обследо-
вании транспортных объектов рациональный комплекс геофизических ме-
тодов следует варьировать в зависимости от характера решаемых задач. 

Учитывая, что большинство дефектов земляного полотна связано с об-
воднением грунтов, при обследовании деформируемых участков в качестве 
основного рекомендуется использовать метод электромагнитного скани-
рования. В качестве дополнительных методов при работе на автомобиль-
ных дорогах предпочтительно применять в первую очередь сейсмотомо-
графию, электродинамическое зондирование и георадарную съемку. 

Электромагнитное сканирование представляет собой новую высо-
коразрешающую технологию исследования приповерхностных слоев грун-
та до глубин в несколько десятков метров с применением контролируемого 
электромагнитного излучения в диапазоне частот от 1 кГц до 1 МГц. Ис-
пользуя более низкую, чем в георадарах, главную частоту спектра, этот ме-
тод практически не имеет ограничений, связанных с повышенной электро-
проводностью среды, и меньше зависит от приповерхностных неоднород-
ностей. Псевдоскорость распространения диффузионного ЭМ-поля при-
ближенно можно оценить как v = K/S, где К – коэффициент установки; S – 
суммарная продольная проводимость разреза. В зависимости от решаемой 
задачи измерения могут выполняться дискретно или непрерывно в движе-
нии, что предопределяет высокую технологичность и производительность 
работ. Как было сказано выше, деформации земляного полотна обычно 
связаны с его избыточным увлажнением. Поэтому поисковая задача фор-
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мулируется как поиск областей пониженного сопротивления, соответст-
вующих зонам обводнения грунта до глубин 5-10, реже – 20-50 м. 

Особенно эффективна методика линейного и площадного высокоплот-
ного электромагнитного зондирования при исследовании оснований до-
рожных сооружений, насыпей, грунтовых дамб, плотин и других инже-
нерных сооружений. Исследования проводятся телеметрической аппара-
турой «Импульс-Авто», «Импульс-СЛ», «Импульс-Д». Отличительными 
особенностями аппаратуры и технологии являются: измерения во время 
движения со скоростью 0,5-3 м/с, высокая плотность регистрации во вре-
мени (100 м/с) и пространстве (0,01 м). Глубина исследования с движущим 
источником составляет около 20 м и от закрепленного источника не огра-
ничена. Исследование скорости распространения высокочастотного токо-
вого вихря в глубину позволяет изучить геоэлектрический разрез. Деталь-
ность вертикального расчленения разреза зависит от характера распреде-
ления слоев и их электрического сопротивления. Для слабоконтрастного 
разреза вертикальное разрешение оценивается в 5-10 % от глубины иссле-
дования.  

Применение данной методики при обследовании ряда деформирован-
ных участков железных и автомобильных дорог подтвердило ее высокую 
эффективность при решении ряда специфических задач. 

Например, исследовалось земляное полотно на 109 км автомобильной 
дороги «Байкал» насыпью высотой до 13 м, расположенное на косогоре. 
Деформации земляного полотна наблюдались в виде сползания низового 
откоса насыпи, которое захватывало обочины вплоть до границы дорожной 
одежды и выходило на подошву откоса. С верховой стороны насыпи по-
верхность грунта в полосе отвода не была спланирована, продольный во-
доотвод в сторону водопропускной трубы, которая расположена в 150 м от 
оси оползня по хода километража, не был обеспечен. С низовой части мест-
ность была заболочена, в периоды интенсивных атмосферных осадков 
грунтовые воды выходили на поверхность. Активизация деформаций про-
исходила при весеннем оттаивании грунтов и в периоды затяжных дождей. 

После начала оползневых деформаций пазухи и депрессии рельефа с 
верховой стороны насыпи, в которых скапливалась вода, были засыпались 
местным грунтом для обеспечения водоотвода в сторону трубы, однако 
положительного эффекта эти мероприятия не давали. На момент обследо-
вания движение осуществлялось по временному объезду. При составлении 
программы обследования деформируемого участка было принято целесооб-
разным осуществить электромагнитное сканирование с целью установле-
ния путей фильтрации грунтовых вод. Выполненные работы позволили по-
лучить план распределения суммарной продольной проводимости, являю-
щейся функцией водонасыщенности грунтов, в интервале глубин 4-10 м. 
Области наибольшей проводимости оказались сосредоточенными у объ-
ездной дороги, уплотненные грунты основания которой являлись, по всей 
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видимости, преградой для перемещения высоких горизонтов грунтовых вод. 
Кроме того, был зафиксирован обводненный горизонт с глубиной залегания 
5-6 м от поверхности, разгрузка которого реализовывалась именно в строну 
оползневого участка. Полученные результаты были учтены при решении 
вопроса о капитальном ремонте дороги. 

Электромагнитное сканирование позволяет эффективно решить многие 
вопросы, возникающие при диагностике деформируемых участков земляно-
го полотна. Там, где требуется поиск мест расположения и конфигурации 
обводненных зон, исследование направления фильтрационных потоков, 
определение уровня грунтовых вод, их режима и питания, где есть диффе-
ренциация слоев грунта по влажности и т.д., данная методика дает наиболее 
полную и объективную информацию. Вместе с тем там, где требуется лито-
логическое расчленение слоев грунта, близких по влажности, установление 
границ необводненных балластных мешков и карманов, определение пло-
щади распространения и мощности балластных шлейфов и т.д., следует 
дополнительно привлекать другие геофизические методы, и прежде всего 
сейсмотомографию, георадарную съемку и электродинамическое зондиро-
вание. 

Сейсморазведка как метод диагностики состояния земляного полотна 
получил распространение в значительной мере благодаря простоте интер-
претации. Сейсмотомографические разрезы позволяют с достаточно высо-
кой детальностью оценить строение насыпи по скоростям распространения 
продольных и поперечных волн, а также их отношений. При определенных 
условиях эти параметры могут быть использованы для прогноза физико-
механических свойств грунтов, их вещественного состава, характера водо-
насыщения, для выделения нестабильных участков земляного полотна. 

Сейсмотомографический метод чаще всего применяют для решения 
следующих задач: 

- исследования внутреннего строения земляного полотна; 
- обнаружения и оконтуривания балластных мешков, лож, гнезд, 

шлейфов; 
- определения местонахождения и конфигурации обводненных и ос-

лабленных зон в теле насыпи; 
- литологического расчленения тела и основания насыпи; 
- оценки свойств грунтов; 
- определения границ оползневых массивов и т.д. 
Сейсмотомографический метод позволяет выявлять в земляном полот-

не и основании различные напластования, распространение мерзлых зон и 
коренных пород на большой глубине. 

Недостатком сейсморазведки является трудоемкая технология полевых 
измерений. Сейсмические технологии практически не реагируют на изме-
нение влажности грунтов. В приповерхностном слое скорость продольных 
волн может меняться примерно в 10 раз и зависит от плотности, существует 
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тенденция нарастания скорости с глубиной. Для надежной интерпретации 
сейсмических данных обязательно следует иметь общее представление о 
геологическом строении объекта. 

Георадарные технологии в последнее время находят широкое приме-
нение на сети автомобильных дорог. Они основаны на регистрации отра-
жений ЭМ-волны от границ, отличающихся по комплексной диэлектриче-
ской проницаемости. При некоторых упрощениях грунтовая фазовая ско-
рость ЭМ-волны v=с/Е, где с – скорость света, Е – диэлектрическая прони-
цаемость, которая существенно зависит от свойств флюида в грунте. Как 
видно, кинематика ЭМ-волны сильно зависит от диэлектрической прони-
цаемости Е, но еще сильнее – от электрической проводимости , которая 
также растет с ростом флюидонасыщения. Если вода минерализована рас-
творенными в ней молекулами солей, то это часто приводит к полному эк-
ранированию ЭМ-волны, и глубинность определяется положением верхней 
кромки этого слоя. Скорость распространения ЭМ-волны может меняться 
не более чем в 2,0-2,5 раза. К недостатком метода следует отнести также 
ограничение использования его в глинистых грунтах, так как в связных 
грунтах происходит сильное затухание импульсов. Кроме того, георадар 
фиксирует только конфигурацию границ грунтов без определения их физи-
ко-механических свойств. В сухих грунтах границы выделяются очень 
слабо, а иногда и совсем не фиксируются. 

Достоинством метода является его высокая мобильность, позволяющая 
выполнять съемку непрерывно в движении. 

Суть метода электроконтактного динамического зондирования 
(ЭДЗ) заключается в том, что в массив грунта ударами эталонного груза 
забивается металлический зонд. В процессе его погружения через опреде-
ленные интервалы по глубине измеряется сила тока, пропускаемого в грунт 
через электроды, находящиеся на конце зонда. По принципу динамической 
пенетрации приближенно оцениваются прочностные характеристики дис-
персных грунтов. 

Положительными свойствами установки ЭДЗ являются ее мобильность 
и портативность, что очень важно для работы в стесненных условиях зем-
ляного полотна. К недостаткам следует отнести полное отсутствие механи-
зации и автоматизации, низкую информативность и условную достовер-
ность. Надежная глубина опробования грунтов ЭДЗ-методом, как правило, 
не превышает 5-7 м. 

Таким образом, краткий анализ достоинств и недостатков наиболее рас-
пространенных геофизических методов показывает, что обследование де-
формируемого земляного полотна имеющего сложное инженерно-
геологическое строение, должно быть комбинированным, с использованием 
нескольких технологий. Полученные результаты привязываются к опор-
ным базовым горным выработкам с опробованием грунтов в них традици-
онными полевыми и лабораторными методами. Важно учитывать, что чув-
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ствительность каждого метода к изменению флюидонасыщения пород су-
щественно различается. 

Начинать исследования в большинстве случаев рекомендуется с элек-
тромагнитного сканирования как более простого и дешевого метода, по-
зволяющего проводить съемку в движении и дающего полную и объектив-
ную информацию о наличии и положении обводненных и других аномаль-
ных зон в плане и профиле по всей площади земляного полотна и на всю 
его глубину. 

По данным, полученным при электромагнитном сканировании, для бо-
лее детального обследования выбираются характерные поперечники, на 
которых назначаются места опорных инженерно-геологических вырабо-
ток. 

Параллельно с проходкой горных выработок, опробованием в них 
грунтов и электродинамическим зондированием выполняется детальное 
сейсмотомографическое обследование выделенных поперечников. 

Обработка материалов сейсмотомографии и электродинамического 
зондирования, а в случае необходимости и повторная обработка электро-
магнитного сканирования выполняются с учетом литологических колонок, 
разрезов и физико-механических свойств грунтов, полученных стандарт-
ными методами в опорных выработках. 

На автомобильных дорогах в качестве дополнительного метода выгод-
нее применять георадарные технологии, которые позволяют одновременно 
обследовать как состояние земляного полотна и его основания, так и кон-
структивные слои дорожной одежды. 

По мере накопления банка данных по конкретным перегонам и линиям 
представляется возможным в перспективе перейти только к геофизическо-
му мониторингу проблемных участков. 

Следует отметить, что чем меньше информации имеет проектировщик 
в своем распоряжении, тем большие коэффициенты запаса он вводит при 
проектировании стабилизационных мероприятий. Таким образом, увеличе-
ние стоимости изысканий при комплексном обследовании деформируемых 
участков будет компенсировано при реализации самого усиления. 

 
К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1. Критерии оценки качества и состояния автомобильной дороги. 
2. Последовательность определения обобщенного показателя качества 

автомобильной дороги. 
3. Комплексные показатели оценки транспортно-эксплуатационного 

состояния автомобильной дороги и дорожной сети. 
4. Основные задачи службы диагностики транспортно-эксплуатацион-

ного состояния автомобильных дорог. 
5. Этапы технологического процесса диагностирования автомобильных 

дорог. 
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6. Методы инструментального контроля геометрических элементов ав-
томобильных дорог. 

7. Методы измерения ровности и сцепных свойств дорожного покры-
тия. 

8. Методика визуальной оценки состояния дорожной одежды. 
9. Методика диагностики дорожных одежд нежесткого типа по проч-

ности в процессе детальной инструментальной оценки. 
10. Методы учета движения транспортных средств на автомобильных 

дорогах. 
11. Метод электромагнитного сканирования. 
12. Сейсмотомографический метод диагностика земляного полотна. 
13. Георадарные технологии исследования сети автомобильных дорог. 
14. Метод электроконтактного динамического зондирования (ЭДЗ) мас-

сива грунта. 
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5. ПОДДЕРЖАНИЕ НЕОБХОДИМОГО УРОВНЯ  
КАЧЕСТВА ДОРОГ 

5.1. Принципы установления уровня оптимального качества  
на стадии эксплуатации дорог 

Требуемый уровень качества Утр дорог, установленный в проекте, 
обеспечивается на стадии строительства. В период эксплуатации дорог 
фактический уровень качества Уф снижается. Это объясняется рядом при-
чин (рис. 5.1): ростом интенсивности автомобильного движения и увели-
чением осевых нагрузок; ростом воздействий природных факторов; сни-
жением работоспособности конструкций дорог. 

 
Рис. 5.1. График снижения уровня качества дорог во времени: 

1 – фактический уровень качества; 2 – воздействия природных факторов;  
3 – воздействия автомобильного движения;  

4 – нарастание дефектов дороги и сооружений 

В результате количество дефектов проезжей части и сооружений на 
стадии эксплуатации увеличивается. Особо интенсивный рост дефектов 
наблюдается после некоторого периода Т1, когда Уф < Утр. Поэтому одной 
из важнейших задач дорожно-эксплуатационной службы (ДЭС) является 
повышение фактического уровня качества Уф. 

На стадии эксплуатации дорог систематически возникает потребность 
в установлении необходимого оптимального уровня качества У0, который 
определяется новыми условиями движения. Таким образом существуют 
два уровня качества дорог – требуемый Утр, устанавливаемый на стадии 
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проектирования дорог, и оптимальный У0, устанавливаемый на стадии 
эксплуатации дорог. Установление требуемого уровня осуществляется на 
основе долгосрочного прогнозирования показателей автомобильного дви-
жения и, как результат, определяются показатели назначения – план, про-
филь, конструкция одежд и т.д. Установление оптимального уровня связа-
но с особенностями эксплуатации дорог, базирующимися на следующих 
трех принципах. 

1. Обеспечение максимальной производительности автомобилей и 
минимальной себестоимости перевозки. Для оптимального функциони-
рования системы водитель – автомобиль – дорога – среда (ВАДС) необхо-
димо создание благоприятных дорожных условий, способствующих дви-
жению автомобилей с максимально безопасной скоростью движения и оп-
тимальными эмоциональными напряжениями водителей. Поэтому важ-
нейшими технико-экономическими показателями системы ВАДС будут 
производительность автомобилей – П. себестоимость перевозок – С и 
безопасность движения Б, т.е. У0 = f'(П, С, Б). 

2. Обеспечение минимума дефектов дороги. Наличие тех или иных 
дефектов снижает показатели П, С, Б. Каким бы хорошим не было качест-
во при вводе дороги, все равно неизбежно возникновение дефектов на ста-
дии эксплуатации. Поэтому одним из принципов при установлении У0 
служит анализ возникновения дефектов и разумное их ограничение, т.е.  
У0 = f(Дi). 

3. Обеспечение минимума суммарных затрат. Затраты на обеспече-
ние качества дорог в системе ВАДС на стадии эксплуатации включают в 
себя дорожную составляющую (затраты на капитальный ремонт, средний и 
содержание), а также автомобильную составляющую (затраты на горюче-
смазочные материалы, техническое обслуживание и ремонт автомобилей, 
амортизационные отчисления, ремонт шин, зарплату водителей и др.). 
Следовательно, 

У0 = f(С) = СД + СА min. 
На основе этих принципов может быть предложена расчетная схема 

установления необходимого оптимального уровня качества дорог на ста-
дии эксплуатации (рис. 5.2).  

Как отмечалось, основная цель управления качеством сводится к тому, 
чтобы добиться заданного уровня качества продукции с наименьшими за-
тратами. Поэтому важен анализ затрат по элементам в увязке с суммарны-
ми затратами. На горизонтальной оси отложено качество продукции, вы-
раженное в баллах или различных дефектах, оцениваемых комплексным 

показателем коэффициентом Dp =
0

1

n

n
, где n1, n0 – количество дефектных и 

общее количество данного вида работ. Линия 1 характеризует убытки от 
дефектов на дороге при перевозках и затраты на контроль. При анализе 
суммарных затрат убытки от дефектов проявляются в снижении скорости 
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движения и возрастании себестоимости автомобильной составляющей Са. 
Приближенно можно полагать, что эти затраты пропорциональны коэффи-
циенту дефектности и отображаются восходящей прямой. В действитель-
ности, если количество дефектов резко возрастает, то затраты могут также 
значительно увеличиваться. 

 
Рис. 5.2. Схема установления оптимального уровня качества  

эксплуатируемых дорог: 
1 – убытки от дефектов на дороге при перевозках;  

2 – затраты на предупреждение дефектов на дороге (или обеспечение заданного 
уровня качества); 3 – убытки от использования автотранспорта;  

4 – прибыль от использования автотранспорта 

Кривая 2 характеризует суммарные затраты Сд на предупреждение де-
фектов на дороге. Когда на дороге и ее сооружениях имеется много дефек-
тов, то убытки от них достигают больших величин. Средств, отпускаемых 
на предупреждение дефектов, как правило, недостаточно. Чтобы устранить 
все дефекты, потребуются огромные суммы на ремонт и содержание дорог, 
организацию контроля, повышение квалификации рабочих, внедрение сис-
темы управления качеством. 

Если просуммировать убытки от дефектов и затраты на предупрежде-
ние разрушений, то будем иметь суммарные затраты С = Са + Сд. Точка, 
соответствующая Сmin, характеризует оптимальный уровень У0 качества с 
минимальной дефектной стоимостью Дi = min. Наблюдения показали, что 
на преобладающей части дорог процент дефектов намного превышает тот, 
при котором расходы на обеспечение качества становятся минимальными, 
т.е. Уф < У0. Таким образом, повышать еще затраты на снижение дефектов 
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казалось бы неэффективно. Однако дальнейший анализ позволяет уточ-
нить это положение. На стадии эксплуатации дороги необходимо стре-
миться к минимальному количеству дефектов. Но из рис. 5.2 видно, что 
наименьшей величине затрат Сmin на обеспечение качества соответствует 
определенный процент дефектности. 

Рассмотрим изменение себестоимости С в зависимости от уровня каче-
ства. Например, при капитальном ремонте планируется устройство покры-
тия из щебня, укрепленного дегтем толщиною 8 см. Тогда применительно 
к этому конструктивному элементу, с учетом величины допускаемых от-
клонении 10 % от проектной толщины, уровень качества можно предста-
вить табл. 5.1. 

Таблица  5.1 
Толщина покрытия, мм Заданный уровень качества Средний балл 

808 Очень низкий –3 
806 Низкий 3 
804 Средний 4 
802 Высокий 5 
800 Недостижимо высокий +5 

 
При очень низком уровне качества (максимальные допуски, «как ни 

сделай — все сойдет») наблюдаются минимальные расходы (кривая 2 на 
рис. 5.2). При увеличении уровня качества расходы вначале увеличиваются 
незначительно и производство без особого труда может повысить 

Однако по мере увеличения требуемого уровня качества необходимы 
дополнительные затраты. Наконец, при попытке выйти за пределы воз-
можностей данного производства затраты резко возрастают. 

Проанализируем далее связь уровня качества с прибылью Р в народ-
ном хозяйстве от использования автомобильного транспорта (кривая 4 на 
рис. 5.2). При низком уровне качества транспорт может работать убыточ-
но. По мере повышения уровня качества дорог (начиная с точки А на кри-
вой 4) транспорт начинает обеспечивать прибыль, которая быстро нараста-
ет в связи со снижением затрат на обеспечение качества (кривая 3). В не-
который момент прибыль Р начинает снижаться (точка В на кривой 4) за 
счет существенного возрастания затрат на предупреждение дефектов. Кри-
вая 4 становится более пологой. Следовательно, исходя из условий наи-
лучшего использования транспорта в народном хозяйстве уровень качества 
Уо не является предельным. Его можно поднять до У'0, при котором обес-
печивается максимальная прибыль Рmах в народном хозяйстве. 

Из приведенного анализа следует, что оптимальный уровень качества 
может изменяться от У0 до У'0. При назначении дифференциальных, ком-
плексных или интегральных показателей на стадии эксплуатации их вели-
чины должны планироваться прежде всего для достижения У0. 
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Рекомендуемый метод технико-экономического обоснования уровня 
оптимального качества может быть применен на стадии перспективного 
планирования (прогнозирования) повышения качества эксплуатируемых 
дорог. На этой стадии обеспечение необходимого уровня достигается за 
счет реконструкции дороги, проведения средних и капитальных ремонтов. 

При текущем и оперативном планировании необходимого уровня каче-
ства на стадии эксплуатации дорог основными принципами будут сле-
дующие: обеспечение круглогодичного, бесперебойного, безопасного и 
удобного движения с установленными для данного участка дороги скоро-
стями; обеспечение планово-предупредительных мероприятий, направлен-
ных на устранение мелких повреждений дороги и сооружений и поддер-
жание их в надлежащем состоянии. 

 

5.2. Способы поддержания необходимого уровня  
качества дорог 

Поддержание необходимого уровня качества дорог осуществляется в 
соответствии с Ведомственными строительными нормами ВСН 24-88 
«Технические правила ремонта и содержания автомобильных дорог». 

Для обеспечения необходимого транспортно-эксплуатационного со-
стояния автомобильных дорог организуется дорожная служба. Конечной 
целью деятельности этой службы является поддержание и непрерывное 
повышение технического уровня и эксплуатационного состояния дорог в 
соответствии с ростом интенсивности движения и нагрузки на дороги. При 
этом должны быть обеспечены минимальные затраты трудовых, матери-
ально-технических и энергетических ресурсов на ремонт и содержание до-
рог и тем самым обеспечено повышение темпов роста производительности 
и эффективности работы автомобилей, снижение себестоимости перево-
зок, необходимых для перевода автомобильного транспорта на интенсив-
ный путь развития. 

 

5.2.1. Ïëàíèðîâàíèå ðåìîíòîâ äîðîã 

При планировании работ по ремонту и содержанию автомобильных 
дорог используются два вида планов – перспективные и текущие (годо-
вые). Ведущую роль в планировании играют перспективные планы, рас-
считанные на несколько лет и определяющие направления в решении задач 
по ремонту и содержанию автомобильных дорог. Основной формой пер-
спективных планов являются пятилетние планы, составляемые дорожными 
организациями. 

Планирование пятилетних и годовых объемов ремонтных работ, ассиг-
нований и материально-технических ресурсов на уровне низовых дорожно-
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ремонтных или эксплуатационных организаций (ДРСУ, ДЭУ и др.) должно 
осуществляться на основе оценки фактического состояния дорог с указа-
нием конкретных участков (адресов ремонтов), видов и объемов необхо-
димых ремонтных работ. 

В перспективных планах дорожно-ремонтных работ могут устанавли-
ваться целевые задания областным, краевым, автономно-республиканским 
управлениям дорог, автомобильным дорогам и подведомственным им ор-
ганизациям по повышению капитальности дорожных одежд, замене дере-
вянных мостов на капитальные искусственные сооружения, усилению и 
уширению мостов, по повышению безопасности и удобства движения 
(уширение проезжей части, устройство дополнительных полос, укрепление 
обочин, устройство шероховатой поверхностной обработки, установка ог-
раждений и другого инженерного оборудования). 

Перспективные планы реализуются путем составления и выполнения 
текущих (годовых, квартальных и месячных) планов, являющихся этапами 
в решении задач, намеченных перспективным планом в пределах ассигно-
ваний, выделяемых на данный год. 

Основным документом текущего планирования, в котором находит от-
ражение план производственной и финансовой деятельности дорожной 
службы на планируемый год, является ремстройфинплан. 

На основе ремстройфинплана разрабатывают квартальные, месячные, 
декадные, суточные планы. При оперативном планировании плановые по-
казатели доводятся до всех звеньев низовой дорожно-эксплуатационной 
службы. 

При годовом планировании для рационального использования выде-
ляемых ресурсов конкретные объемы ремонтов дорог устанавливают на 
основе технико-экономического анализа. 

 

5.2.2. Ïëàíèðîâàíèå ðàáîò ïî ñîäåðæàíèþ äîðîã 

Содержание автомобильных дорог осуществляют на основе текущего и 
оперативно-производственного планирования. 

Текущие планы составляют на год и квартал. В них содержатся сле-
дующие основные показатели: задание по качеству содержания дорог и 
дорожных сооружений; план затрат на год с поквартальной разбивкой; го-
довой план по труду с поквартальной разбивкой. 

Задания по качеству содержания дорог и дорожных сооружений пла-
нируют в соответствии с действующими нормативными документами. 

Объем работ на год, квартал, месяц по участку и автомобильной дороге 
в целом определяется с учетом привязки к календарному графику произ-
водства того или иного вида работ. 

График производства работ по содержанию дорог составляют на осно-
ве календарных сроков проведения технологических операций. В графике 
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учитывается влияние погодных условий на выполнение всех видов работ и 
по нему определяется продолжительность тех или иных работ за год (в ча-
сах) в зависимости от месячного рабочего времени. 

Основой для составления месячных планов являются годовые планы, 
данные обследования участков обслуживаемых дорог, замечания и пред-
ложения служб контроля качества, плановые нормативы затрат труда и 
других ресурсов. 

 

5.2.3. Îðãàíèçàöèÿ äîðîæíîé ñëóæáû 

Рассмотрим основные задачи, структуру и функции подразделений до-
рожной службы. 

В соответствии с конечной целью деятельности дорожной службы на 
ее подразделения возлагаются следующие обязанности: технический учет 
и паспортизация автомобильных дорог и дорожных сооружений, учет 
движения, создание и развитие автоматизированного банка данных о со-
стоянии дорог и мостов; разработка и осуществление перспективных и го-
довых планов по повышению технического уровня и эксплуатационного 
состояния дорог и дорожных сооружений, безопасности движения транс-
порта и пешеходов; организация работ по содержанию и ремонту, архитек-
турному оформлению и благоустройству дорог; содержание в постоянной 
исправности и обеспечение эффективного использования фондов, предна-
значенных для эксплуатации автомобильных дорог; принятие необходи-
мых мер по предотвращению перерывов и ограничений движения, сезон-
ных деформаций и разрушений дорог и искусственных сооружений, по ли-
квидации последствий стихийных бедствий, своевременное информирова-
ние участников движения и заинтересованных организаций об условиях 
движения на дорогах; обеспечение совместно с органами Министерства 
внутренних дел РФ и исполнительными региональными органами охраны 
дорог и дорожных сооружений, контроль за соблюдением Правил пользо-
вания и охраны автомобильных дорог и дорожных сооружений. 

Руководство дорожной службой РФ осуществляет Министерство 
транспорта. 

Низовыми производственно-хозяйственными единицами дорожной 
службы на дорогах общего пользования являются: дорожные ремонтно-
строительные участки и управления (ДРСУ), дорожно-эксплуатационные 
участки (ДЭУ), управления автомобильных дорог (УАД), эксплуатацион-
ные линейные управления автомобильных дорог (ЭЛУАД), ремонтно-
строительные управления (РСУ), производственные дорожные участки 
(ПДУ и райавтодоры), дорожно-эксплуатационные строительные участки 
(ДЭСУ), районные дорожные эксплуатационные строительные участки 
(РДЭСУ), дорожные участки (ДУ). 
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В ряде случаев ремонт автомобильных дорог может выполняться под-
рядными дорожно-строительными организациями. 

За дорожными организациями закрепляются автомобильные дороги по 
линейному или территориальному принципу. Протяженность участков до-
рог, обслуживаемых дорожными организациями, устанавливается в зави-
симости от категории дороги, климатических особенностей и типов по-
крытий, начертания сети автомобильных дорог и т.п. Разграничивать пере-
вальные участки горных дорог, большие мосты и речные переправы между 
смежными дорожными организациями не рекомендуется. 

 

5.2.4. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò ïî ðåìîíòó  
è ñîäåðæàíèþ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

Существуют следующие формы организации работ по ремонту и со-
держанию дорог: прорабские и мастерские участки, построенные по прин-
ципам территориальности, комплексности и специализации. В состав про-
рабских и мастерских участков входят бригады, звенья, которые могут 
быть комплексными и специализированными. 

Комплексные бригады (звенья) организуют, как правило, для выполне-
ния несложных малообъемных работ по содержанию и ремонту всех кон-
структивных элементов дороги. Специализированные бригады (звенья) 
создают для содержания и ремонта отдельного конструктивного элемента 
или выполнения отдельных объемных видов работ. 

Для проведения крупных и сложных ремонтов с выполнением ком-
плекса работ по земляному полотну, искусственным сооружениям, обста-
новке пути разрабатывают проект организации работ (ПОР). 

 

5.2.5. Äîðîæíî-ïàòðóëüíàÿ ñëóæáà 

Дорожно-патрульная служба (ДПС) создается в виде звена (звеньев) в 
составе дорожной организации. Она служит для регулярного патрулирова-
ния дорог с целью принятия оперативных мер по предупреждению воз-
можных причин возникновения перерывов и ограничений движения, до-
рожно-транспортных происшествий. 

 

5.2.6. Ñëóæáà ðåìîíòà è ñîäåðæàíèÿ èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé 

Структура службы ремонта и содержания искусственных сооружений 
(мостов, тоннелей, паромных переправ) формируется в составе дорожных 
организаций как специализированное подразделение с учетом количества, 
протяженности, состава и технического состояния искусственных соору-
жений. 

Служба ремонта и содержания искусственных сооружений может со-
стоять из специализированных организаций, прорабств, мастерских участ-



 

 229

ков, бригад по ремонту, специализированных бригад или звеньев по со-
держанию искусственных сооружений. 

Специализированные бригады (звенья) по ремонту и содержанию ис-
кусственных сооружений создаются как постоянные формирования, а ха-
рактер и объем выполняемых ими работ определяется составом и протя-
женностью искусственных сооружений, их техническим состоянием и 
природно-климатическими факторами. 

 

5.2.7. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ 

5.2.7.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

При проведении работ по ремонту и содержанию автомобильных дорог 
дорожно-эксплуатационные организации должны осуществлять мероприя-
тия, направленные на обеспечение безопасности и улучшение организации 
движения. 

Мероприятия по обеспечению безопасности движения должны осуще-
ствляться в первую очередь на наиболее аварийных и опасных участках 
дорог. 

К основным мероприятиям по обеспечению безопасности движения и 
улучшению его организации относятся: поддержание требуемой ровности 
покрытия, устранение дефектов покрытий в виде выбоин, ям, трещин и 
других деформаций; поддержание требуемой шероховатости покрытия, 
обеспечивающей необходимый коэффициент сцепления колеса автомоби-
лей с покрытием; поддержание поверхности дороги в чистом состоянии 
путем своевременного удаления с нее пыли, грязи, песка и предотвраще-
ния возможности выезда на дорогу транспортных средств в не предусмот-
ренных для этой цели местах; предупреждение образования и ликвидация 
зимней скользкости; укрепление обочин, недопущение обнажения кромки 
покрытия, обеспечение отвода воды с обочин, предотвращение образова-
ния на обочинах размывов, ям, колей и других неровностей; обеспечение 
видимости на всем протяжении дороги, в том числе в местах прохождения 
дорог в выемках, на перекрестках, на железнодорожных переездах, путем 
удаления с полосы отвода древесно-кустарниковой растительности, снеж-
ных валов, недопущение размещения на ней будок, киосков, заборов, не 
относящихся к элементам благоустройства дороги, а также удаление ранее 
установленных; улучшение в процессе проведения ремонтных работ ха-
рактеристик геометрических элементов дорог путем увеличения радиусов 
кривых в плане, устройства виражей и переходных кривых, уширения уз-
ких мостов; осуществление канализирования движения путем устройства 
островков безопасности на пересечениях дорог, устройство дополнитель-
ных полос на подъемах и спусках, переходно-скоростных полос в зонах 
пересечений и автобусных остановок, строительство тротуаров и велоси-
педных дорожек в зонах населенных пунктов, пешеходных переходов, ско-
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топрогонов, устройство стоянок, площадок отдыха; улучшение организа-
ции движения и повышение его безопасности путем установки дорожных 
знаков, ограждений, светофоров и нанесения разметки, устройства трясу-
щих полос, аварийных съездов и применение других технических средств 
и методов, включая автоматизированные системы управления движением 
и системы дистанционного управления знаками; устройство и оборудова-
ние пересечений и примыканий в одном и разных уровнях. 

Для решения перечисленных выше задач в дорожно-эксплуатационных 
организациях могут создаваться службы обеспечения безопасности движе-
ния. 

 

5.2.7.2. Ó÷åò è àíàëèç äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé 

В дорожных организациях подлежат учету все дорожно-транспортные 
происшествия (ДТП), возникшие на обслуживаемых участках дорог. К ним 
относятся ДТП с пострадавшими, а также без пострадавших с материаль-
ным ущербом. 

Не подлежат учету: 
 происшествия с тракторами, другими самоходными машинами и ме-

ханизмами во время выполнения ими основных производственных опера-
ций, для которых они предназначены. Под данное исключение не попада-
ют случаи, когда на этих машинах и механизмах выполнялись транспорт-
ные работы; 
 происшествия, возникшие в результате умышленных действий, на-

правленных на лишение жизни или причинение вреда здоровью людей или 
имуществу; 
 происшествия, явившиеся следствием попытки пострадавшего по-

кончить жизнь самоубийством; 
 происшествия, возникшие в результате стихийных бедствий, если 

водитель не имел возможности предотвратить данное происшествие; 
 происшествия, возникшие в результате нарушения техники безопас-

ности и правил эксплуатации транспортных средств при отсутствии води-
теля за рулем; 
 пожары на движущихся транспортных средствах, не связанные с их 

технической неисправностью. 
Дорожно-транспортные происшествия подразделяются по видам: 

столкновение, опрокидывание, наезд на стоящее транспортное средство, 
наезд на препятствие, наезд на пешехода, наезд на велосипедиста, наезд на 
гужевой транспорт, наезд на животных, прочие происшествия. 

К дорожно-транспортным происшествиям с тяжкими последствиями 
относятся: происшествия на автомобильных дорогах, в том числе и с за-
крепленными за дорожными организациями и предприятиями транспорт-
ными средствами и самоходными механизмами, повлекшие гибель 3 или 5 
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и более пострадавших; происшествия с рейсовыми автобусами независимо 
от числа погибших, а также при ранении 5 и более человек. 

Сведения о ДТП, возникших на участках дорог, обслуживаемых дан-
ной дорожно-эксплуатационной организацией, регистрируются в журнале 
учета ДТП. 

Особое внимание в дорожных организациях должно уделяться учету 
ДТП, при которых, согласно материалам по ДПТ в органах внутренних 
дел, были зарегистрированы неудовлетворительные дорожные условия, 
способствовавшие совершению происшествий. Согласно официальной 
классификации, к этим условиям относятся: скользкое и неровное покры-
тие; неудовлетворительное состояние обочины; несоответствие габарита 
моста ширине проезжей части; несоответствие железнодорожного переезда 
предъявляемым требованиям; расположение деревьев и опор светильников 
на расстоянии менее 6 м от края проезжей части; отсутствие тротуаров и 
пешеходных дорожек в населенном пункте; отсутствие ограждений на 
опасных участках дорог; недостаточное освещение проезжей части; отсут-
ствие ограждений и сигнализации в местах производства дорожных работ; 
отсутствие дорожных знаков или неправильное их применение; неисправ-
ность светофора или плохая его видимость; отсутствие горизонтальной 
разметки проезжей части или плохая ее видимость; иные неудовлетвори-
тельные условия. 

Анализ ДТП выполняется в целях повышения эффективности деятель-
ности дорожных организаций по обеспечению безопасности движения и 
заключается в комплексном изучении и обобщении данных учета ДТП, ус-
тановлении влияния отдельных факторов дорожных условий на аварий-
ность и на динамику ее изменения. На основе анализа ДТП разрабатыва-
ются планы проведения мероприятий по повышению безопасности движе-
ния, назначается очередность и оценивается эффективность их реализации. 

В ходе тщательного изучения каждого ДТП, связанного с неудовлетво-
рительными дорожными условиями, необходимо установить конкретные 
недостатки в содержании и инженерном обустройстве автомобильных до-
рог, способствовавшие их возникновению.  

Результатом анализа должны являться меры по профилактике ДТП, 
связанных с неудовлетворительными дорожными условиями, а также ре-
шения, повышающие уровень организации работ по содержанию дорог. 

 

5.2.7.3. Äîðîæíûå çíàêè 

Дорожными знаками считают технические средства обеспечения безо-
пасности движения транспортных средств и пешеходов, предназначенные 
для информирования пользователей дорог об условиях и режимах движе-
ния, ориентирования их в пути следования и соответствующие требовани-
ям ГОСТ 10807-78 «Знаки дорожные». 
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Установка и размещение на дорогах знаков должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 23457-79 «Технические средства организации дорож-
ного движения. Правила применения», а также «Указаний по применению 
дорожных знаков». 

 

5.2.7.4. Ðàçìåòêà àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

Разметкой следует считать линии, надписи и другие обозначения на 
проезжей части, элементах дорожных сооружений и обстановке дорог, ус-
танавливающие порядок дорожного движения, показывающие габариты 
дорожных сооружений или указывающие направление дороги, выполнен-
ные в соответствии с ГОСТ 13508-74 «Разметка дорожная». 

Разметка делится на две группы: горизонтальную и вертикальную. 
Горизонтальная разметка наносится на проезжую часть дорог с усо-

вершенствованным покрытием шириной не менее 6 м при интенсивности 
движении 1000 и более транспортных единиц в сутки. 

В вертикальную разметку входят линии и обозначения, наносимые на 
элементах опор мостов, путепроводов, торцовых поверхностях порталов 
тоннелей, на парапетных ограждениях, бордюрах, сигнальных столбиках и 
других дорожных сооружениях в местах возможного наезда на них транс-
портных средств. 

При разметке автомобильных дорог следует учитывать особенности ее 
применения на характерных участках. 

 

5.2.7.5. Îãðàæäåíèÿ è íàïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà 

Ограждения на дорогах устанавливают в случаях, когда другие техни-
ческие решения по обеспечению безопасного движения (уполаживание от-
косов насыпей, уменьшение высоты насыпей, удаление на достаточное 
расстояние от кромки проезжей части массивных препятствий) невозмож-
но осуществить по условиям рельефа, ситуации, экономическим и конст-
руктивным соображениям. 

Дорожные ограждения подразделяются на две группы. Ограждения 
первой группы (барьерные, парапетные, комбинированные конструкции) 
предназначены для предотвращения случайных съездов транспортных 
средств на опасных участках дороги с земляного полотна, мостов, путе-
проводов, эстакад, столкновений с встречными транспортными средствами 
при переезде разделительной полосы, наездов на массивные предметы и 
сооружения, расположенные в полосе отвода дороги (стойки информаци-
онно-указательных знаков, опоры освещения, опоры путепроводов и т.п.). 

Ограждения второй группы (сетки, конструкции перильного типа и 
т.п.) предназначены для упорядочения движения пешеходов и предотвра-
щения выхода на проезжую часть дороги скота и диких животных. 



 

 233

При установке дорожных ограждений учитывается расчетная интен-
сивность движения на пятилетнюю перспективу. 

Очистку и окраску ограждений выполняют по мере необходимости, но 
не реже 2 раз в год. Мелкие дефекты выявляют и сразу устраняют при ос-
мотре ограждений, поврежденные элементы ограждений следует восста-
навливать не позднее чем через 24 ч после их обнаружения. 

 

5.2.7.6. Îñâåùåíèå àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

На автомобильных дорогах следует освещать участки дорог в пределах 
населенных пунктов, а при возможности использования существующих 
электрических распределительных сетей также на больших мостах, авто-
бусных остановках, пересечениях дорог I и II категорий между собой и с 
железными дорогами, на всех подходах к ним на расстоянии не менее 
250 м и на подъездных дорогах к промышленным предприятиям или их 
участкам при соответствующем технико-экономическом обосновании. 

Монтаж, содержание и ремонт осветительных установок осуществляют 
специализированные службы эксплуатации районных электросетевых 
предприятий. 

Дорожная служба должна выступать инициатором освещения опасных 
участков дорог и может принять долевое участие в финансировании или 
проведении отдельных видов строительно-монтажных и эксплуатацион-
ных работ. 

Опоры освещения, как правило, следует располагать за бровкой земля-
ного полотна. В местах установки опор освещения обочину следует уши-
рять в виде бермы так, чтобы расстояние между опорами и ограждениями, 
устанавливаемыми вдоль бровки земляного полотна, было не менее 1,2 м. 

Допускается располагать опоры освещения на разделительной полосе 
при ее ширине менее 5 м. В этом случае их необходимо защищать от наез-
да автомобилей ограждениями, которые устанавливают на разделительной 
полосе на расстоянии не менее 1 м от кромки проезжей части. 

 

5.2.8. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ  
ïðè âûïîëíåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò 

При проведении ремонтных работ организация, проводящая работы, 
должна принять необходимые меры по обеспечению в таких местах безо-
пасности движения. С этой целью на участке проведения работ до их нача-
ла устанавливают временные дорожные знаки, сигналы и светофоры, ог-
раждающие и направляющие устройства, делают временную разметку 
проезжей части, а в необходимых случаях устраивают объезд ремонтируе-
мого участка. 

Ограждение места работ производят с помощью ограждающих щитов, 
штакетных барьеров, стоек, вешек, конусов, шнуров с цветными флажка-
ми, сигнальных огней. 
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5.2.9. Îðãàíèçàöèÿ ïåðåâîçêè òÿæåëîâåñíûõ è êðóïíîãàáàðèòíûõ  
ãðóçîâ ïî àâòîìîáèëüíûì äîðîãàì è èñêóññòâåííûì ñîîðóæåíèÿì 

Транспортное средство (с грузом или без груза) считается крупногаба-
ритным, если его размеры превышают хотя бы один из следующих показа-
телей: по высоте 3,8 м от поверхности дороги; по ширине 2,5 м; по длине 
20 м для автопоезда с одним прицепом (полуприцепом), 24 м для автопо-
езда с двумя и более прицепами, а также если груз выступает за заднюю 
грань габарита транспортного средства более 2 м. 

Транспортное средство (с грузом или без груза) считается тяжеловес-
ным, если его весовые параметры превышают хотя бы один из следующих 
показателей: по осевому весу (нагрузка на дорогу, передаваемая колесами 
одиночной, наиболее нагруженной оси) – значения, приведенные в 
табл.4.7; по общей фактической массе 52 т для группы А и 34 т для группы 
Б; по общей фактической массе 30 т при движении по мостам, эстакадам, 
путепроводам. 

Перевозка крупногабаритных и тяжеловесных грузов допускается 
только по специальному разрешению, выдаваемому ГИБДД при наличии 
соответствующих согласований маршрута движения. 

 

5.2.10. Îðãàíèçàöèÿ ó÷åòà äâèæåíèÿ 

Учет интенсивности движения и состава транспортных средств на ав-
томобильных дорогах проводится с целью определения работоспособности 
дороги, степени ее загрузки движением, воздействия пропускных нагрузок 
на дорогу и дорожные сооружения в различные периоды года, а также уче-
та этого воздействия при планировании ремонтных и строительных работ, 
развития дорожной сети. 

Учет интенсивности и состава движения на автомобильных дорогах 
проводится в соответствии с действующей Инструкцией по учету движе-
ния транспортных средств на автомобильных дорогах. 

На учетных пунктах можно использовать как стационарные, так и пе-
реносные автоматические счетчики движения.  

Сбор информации о параметрах движения может осуществляться визу-
ально с почасовым разделением транспортных средств по видам или с по-
мощью автоматических счетчиков. При использовании автоматических 
счетчиков, не обеспечивающих разделения транспортных средств на тре-
буемое количество видов, необходимо проводить дополнительный визу-
альный учет. 

Учет необходимо проводить в обоих направлениях движения суммарно. 
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5.2.11. Ñîäåðæàíèå äîðîã â âåñåííèé, ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû 

5.2.11.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Содержание дорог включает комплекс инженерно-технических меро-
приятий по систематическому уходу за дорогой, дорожными сооружения-
ми и полосой отвода в целях поддержания их в надлежащем порядке в те-
чение всего года и исправления незначительных деформаций и поврежде-
ний всех конструктивных элементов. Выполнение работ по содержанию в 
полном объеме и с высоким качеством замедляет процесс ухудшения 
транспортно-эксплуатационных показателей дороги. 

 

5.2.11.2. Ñîäåðæàíèå çåìëÿíîãî ïîëîòíà è âîäîîòâîäà 

Работы по содержанию земляного полотна направлены на сохранение 
его геометрической формы, постоянное поддержание в рабочем состоянии 
различных водоприемных, водоотводных и водопропускных устройств, 
что способствует обеспечению требуемой прочности и устойчивости зем-
ляного полотна, обочин и откосов. Особое внимание дорожно-
эксплуатационная служба должна уделять участкам с неблагоприятными 
грунтовыми и гидрологическими условиями, местам появления и развития 
пучин, участкам дорог на болотах и в зонах искусственного орошения. 

Задачи содержания: 
– в весенний период максимально снижать переувлажнение грунтов 

земляного полотна талыми и грунтовыми водами; 
– в летний период выполнять работы по уходу за конструктивными 

элементами земляного полотна (обочины, откосы, водоотвод и др.), устра-
нению мелких деформаций и разрушений; 

– в осенний период предупреждать переувлажнение земляного полотна. 
Для уменьшения количества проникающих с проезжей части и обочин 

талых вод, а также улучшения условий оттаивания мерзлых грунтов и от-
вода воды в весенний период (до начала интенсивного таяния) снег и лед с 
проезжей части и обочин, а по возможности, с откосов должен быть уда-
лен. По осям всех водоотводных канав на внешней границе полосы отвода 
в снегу до уровня грунта устраивают прорези-водоотводы шириной не ме-
нее 0,5 – 0,7 м. В этот же период производят работы по очистке от снега и 
льда водопропускных сооружений (трубы, малые мосты), устьев дренажей, 
открытых лотков и трубчатых дрен. 

На пучинистых участках в весенний период следует особенно тща-
тельно выполнять работы по обеспечению быстрого отвода талых вод. До-
рожно-эксплуатационная служба не должна допускать их застой у устьев 
водопропускных сооружений, на проезжей части, обочинах, водоотводных 
канавках (кюветах), своевременно удаляя затрудняющие сток мелкие пре-
пятствия и разрушения. Дополнительно на неукрепленных или укреплен-
ных несвязными материалами обочинах устраивают поперечные дренаж-
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ные прорези шириной 0,25–0,5 м, обеспечивающие быстрый отвод воды 
при оттаивании промерзшего грунта под дорожной одеждой и на обочи-
нах. Прорези выполняют на глубину дорожной одежды в шахматном по-
рядке с расстоянием между ними не более 4 м, придавая дну прорези уклон 
не менее 40 ‰. На уклонах прорези выполняют в сторону низовых верти-
кальных отметок под углом к оси дороги 10 – 20°. Для выполнения работ 
следует использовать специальные машины, экскаваторы типа «Беларусь» 
и другие средства механизации. Участки, на которых устраивают прорези, 
для обеспечения безопасности движения ограждают соответствующими 
дорожными знаками. После просыхания грунта прорези засыпают мате-
риалом, использованным при укреплении обочин, или дренирующим грун-
том при неукрепленных обочинах и уплотняют до требуемых норм. После 
выполнения всех работ снимают дорожные знаки. 

На откосах выемок, имеющих выход грунтовых вод, целесообразно 
производить очистку их поверхности от снега с удалением его за пределы 
выемки. Это особенно рекомендуется выполнять на участках откосов, ори-
ентированных на север. 

В конце весеннего периода по мере просыхания грунта производят 
очистку водоотводных сооружений и дренаж от посторонних предметов и 
грязи, спускают оставшуюся в резервах и водоотводных канавках (кюве-
тах) воду, выполняют работы по заделке промоин, исправлению бровок 
земляного полотна, осуществляют планировку неукрепленных обочин по-
врежденных участков откосов с уборкой небольших оползней, обвалов, се-
левых выносов. На участках с поврежденным дерновым покровом в благо-
приятные агротехнические сроки осуществляют посев трав. 

В летний период выполняют работы по очистке от посторонних пред-
метов резервов, откосов и обочин, утюжку и профилировку (при необхо-
димости) летних и тракторных путей, грунтовых объездов в местах произ-
водства на проезжей части дороги ремонтных работ, уход за укрепитель-
ными и защитными сооружениями. В этот период осуществляют плани-
ровку неукрепленных обочин, заделку отдельных повреждений слоев ук-
репления, планировку отдельных участков неукрепленных и восстановле-
ние отдельных разрушенных мест укрепленных откосов; прочищают от-
дельные участки лотков, водотоков, водоотводных канав с обеспечением 
продольного уклона дна не менее 5 ‰, восстанавливают мелкие поврежде-
ния дренажных устройств и др.; производят окашивание травы на обочи-
нах, откосах и резервах, вырубку кустарника. Для предупреждения засоре-
ния смежных полей землепользователей работы по окашиванию, особенно 
сорных трав, выполняют заблаговременно до наступления периода их цве-
тения. В таких местах необходим посев культурных трав. Применение для 
борьбы с сорной растительностью химических средств (гербицидов) согла-
совывается с районными санэпидемстанциями. 
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В осенний период для обеспечения минимального увлажнения грунтов 
атмосферными осадками и снижения степени их переувлажнения весной 
следующего года выполняют систематическую очистку устьев водопропу-
скных устройств и водоотводных канав (кюветов) от посторонних предме-
тов и грязи, осуществляют предзимнюю планировку летних и тракторных 
путей, неукрепленных обочин. В сложных грунтовых и климатических ус-
ловиях, особенно на пучиноопасных участках, ограничивают заезд авто-
мобилей на неукрепленные обочины. В этот период, как и весной, дорож-
ная служба должна принимать меры по недопущению использования по-
лосы отвода для прогона и выгона скота. 

 

5.2.11.3. Ñîäåðæàíèå äîðîæíûõ îäåæä ïåðåõîäíîãî òèïà  
è ãðóíòîâûõ äîðîã 

Для обеспечения надлежащих транспортно-эксплуатационных качеств 
необходимо проводить систематические работы по содержанию дорожных 
покрытий. 

С этой целью в весенний, летний и осенний периоды осуществляют 
профилирование покрытия, устраняют отдельные ямы, колеи и просадки, в 
сухой период года проводят обеспыливание. Зимой выполняют снегоубор-
ку и борьбу с зимней скользкостью. 

Профилирование проводят с целью улучшения ровности покрытия (по-
сле дождей, в весенний и осенний периоды) и равномерного распределения 
минерального материала или грунта по поверхности дорожной одежды. 

Первое профилирование проводят ранней весной (после таяния снега), 
в результате чего улучшается поверхностный водоотвод, ускоряется про-
сыхание покрытия, ликвидируются колеи глубиной до 2 – 4 см и выравни-
вается поперечный профиль. 

Второе профилирование делают в конце весеннего (влажного) периода 
для ликвидации вновь образовавшихся деформаций и окончательного вы-
равнивания покрытия. 

В летний период профилирование производят по мере надобности по-
сле дождей при увлажненном покрытии. 

Осенью профилирование производят с таким расчетом, чтобы покры-
тие при эксплуатации зимой было ровное, без колей и поперечных волн. 

Профилирование выполняют автогрейдерами или грейдерами. 
Для выравнивания дорожных покрытий, особенно проезжей части 

грунтовых дорог, и придания им требуемого поперечного профиля можно 
успешно применять прицепные металлические или деревянные дорожные 
утюги. 

В весенний период производят очистку проезжей части от грязи и 
снежной или ледяной корки по мере ее таяния. 
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В период сильного увлажнения дороги (при необходимости) закрыва-
ют. Движение следует открывать после просыхания проезжей части и вы-
равнивания ее поверхности. В тех случаях, когда полностью закрыть дви-
жение не представляется возможным (уборка урожая, вывоз удобрений и 
т.п.), организуется патрульное содержание дороги специализированными 
звеньями или бригадами. 

 

5.2.11.4. Îáåñïûëèâàíèå äîðîæíûõ ïîêðûòèé 

Пыль образуется в результате износа покрытий под воздействием ав-
томобилей и климатических условий, а также при загрязнении покрытий 
автомобилями, въезжающими на проезжую часть с неукрепленных обочин 
и грунтовых дорог. 

Наиболее эффективным способом борьбы с пылью на дорожных по-
крытиях (гравийных, щебеночных, грунтовых, улучшенных и др.) является 
обработка их обеспыливающими материалами, обеспечивающая уменьше-
ние износа, сохранение первоначальной ровности, снижение загрязнения 
атмосферы, улучшение условий движения автомобилей и санитарно-
гигиенического состояния прилегающих к дорогам населенных пунктов. В 
качестве обеспыливающих материалов применяются кальций хлористый, 
техническая поваренная соль в виде раствора, техническая соль сильвини-
товых отвалов твердая и жидкая, вода морская лиманная соленых озер, ор-
ганические лигносульфонаты технические, лигнодор, сульфатный щелок, 
битумные эмульсии, сырые нефти и др. минеральные вещества. 

Неукрепленные обочины (особенно в населенных пунктах, у автобус-
ных остановок и т.п.) в жаркое и сухое время года обеспыливают так же, 
как и покрытия.  

 

5.2.11.5. Ñîäåðæàíèå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ïîêðûòèé 

В весенний период до начала интенсивного таяния с проезжей части и 
обочин должен быть удален снег и лед. После просыхания покрытие тща-
тельно очищают от грязи, пыли, противогололедных материалов с исполь-
зованием различных средств механизации уборочных работ. 

Весной в период максимального увлажнения земляного полотна особое 
внимание должно уделяться предохранению покрытий от разрушения. До-
рожная служба на основе паспортных данных или по результатам оценки 
должна определить наибольшие нагрузки, которые могут быть пропущены 
по обслуживаемым дорогам. 

На ослабленных участках, особенно на дорогах с облегченными типа-
ми покрытий (переувлажнение земляного полотна, пучины), выполняются 
мероприятия по увеличению несущей способности дорожной конструкции 
путем укладки щитов, хвороста, досок, дренирующего грунта с последую-
щей их уборкой после восстановления прочности дорожной конструкции. 
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При невозможности их выполнения или недостаточной эффективности ог-
раничивают движение автомобилей большой грузоподъемности, снижают 
скорость или полностью закрывают проезд, переводя его на специально 
подготовленные объезды. При организации этих мероприятий следует ру-
ководствоваться специальными документами на ограничение или закрытие 
движения по дорогам. 

В летний период дорожная служба систематически выполняет работу 
по очистке проезжей части дороги от пыли и грязи, особенно при неблаго-
приятных погодных условиях. 

При появлении на отдельных участках покрытия избытка вяжущего их 
следует присыпать высевками или крупнозернистым песком. 

Весной с момента наступления теплой и устойчивой погоды присту-
пают к устранению мелких повреждений в виде выбоин, трещин, отдель-
ных волн, бугров и наплывов и т.п. Работу организуют так, чтобы основ-
ные объемы были выполнены в возможно сжатые сроки. В остальное вре-
мя года работы выполняют по мере необходимости. 

Ремонт покрытий с применением горячих и холодных асфальтобетон-
ных смесей производят в сухое и теплое время года при температуре воз-
духа не ниже 5°C. 

Теплые асфальтобетонные смеси, литой асфальт, а также влажные ор-
ганоминеральные смеси допускается применять и при пониженных темпе-
ратурах воздуха до –10°C. 

Наплывы, волны и сдвиги, образовавшиеся на покрытии, устраняют 
фрезой или срезкой ножом автогрейдера (после их предварительного разо-
грева) с последующей поверхностной обработкой. 

Трещины на покрытиях заделывают в сухую и теплую погоду при тем-
пературе воздуха не ниже 5°C, когда они наиболее раскрыты. 

При содержании цементобетонных дорожных покрытий в летнее время 
рекомендуется проводить профилактические работы по их предохранению 
от поверхностных разрушений. 

Надежным средством защиты бетонных покрытий от воздействия ат-
мосферной влаги и растворов противогололедных реагентов является их 
гидрофобизация – придание поверхности пор, капилляров и трещин спо-
собности не смачиваться водой. Поскольку при этом повышается сцепле-
ние колес автомобилей, в том числе и с влажным покрытием, и в несколько 
раз снижается адгезия льда, данное мероприятие направлено также на по-
вышение безопасности движения и борьбу с зимней скользкостью. 

Для гидрофобизации используются растворы на органических раство-
рителях, водные растворы и эмульсии кремнийорганических соединений. 

Для нанесения на дорожные покрытия водных растворов и эмульсий 
кремнийорганических соединений могут быть использованы поливочно-
моечные машины, оснащенные распределительным устройством с обеспе-
чением равномерного розлива гидрофобизаторов с заданным расходом. 
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Работы по поверхностной гидрофобизации проводят в сухую погоду 
при температуре воздуха не ниже 5°C. 

В процессе содержания цементобетонных покрытий на них устраняют 
отдельные повреждения, раковины, заделывают швы и трещины, устраня-
ют местные просадки и вспучивания отдельных плит. 

Раковины, выбоины, отдельные очаги поверхностного разрушения за-
делывают цементо- и полимербетонными смесями, торкретбетоном, а так-
же смесями на жидком промышленном стекле. В исключительных случаях 
допускается применение асфальтобетонных смесей. Рекомендуется ис-
пользовать и другие методы ремонта, например, метод пропитки мине-
ральных материалов (щебня, гравия, песка), предварительно нагретых до 
120–140°C, расплавленной пластифицированной технической серой или 
заполнение выбоин горячей литой смесью подобранного состава из серы, 
пластификатора и минерального материала. 

Заделку повреждений с помощью цементо- или асфальтобетонных (в 
том числе литых) смесей, а также смесей на жидком стекле выполняют в 
теплое время года при температуре воздуха не ниже 5°C. Полимербетон-
ные смеси применяют при температуре воздуха не ниже 15°С. 

В местах выпучивания плит (что часто встречается в условиях V до-
рожно-климатической зоны) необходимо вырубить цементобетонное по-
крытие на ширину 0,5–1 м и на месте вырубки уложить асфальтобетонное 
покрытие на всю толщину плиты. 

Содержание покрытий в осенний период состоит из очистки их от гря-
зи, пыли, листьев и посторонних предметов, которые могут затруднить со-
держание дороги в последующий зимний период. В это время особое вни-
мание следует уделять содержанию обочин, так как их плохое состояние 
может привести к повышенному увлажнению земляного полотна и созда-
нию условий образования в последующем пучин, загрязнению проезжей 
части и интенсивному разрушению кромок дорожной одежды. 

 

5.2.11.6. Áîðüáà ñ ïåñ÷àíûìè çàíîñàìè 

На песчаных массивах, примыкающих к дороге, во всех случаях выде-
ляют охраняемую полосу. Ширину охраняемой полосы принимают от 50 
до 500 м в каждую сторону от оси дороги в зависимости от местных усло-
вий (рельефа песков, степени их подвижности, характера хозяйственного 
использования территории, расположения населенных пунктов и т.п.) и по 
согласованию с соответствующими местными органами. Внешняя граница 
охраняемой полосы обозначается наиболее заметными элементами релье-
фа или соответствующими знаками. 

В пределах охраняемой полосы после окончания строительства дороги 
запрещаются: земляные работы всех видов; движение транспортных 
средств и прогон скота вне отведенных для этого и обозначенных на мест-
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ности путей; работы, связанные с уничтожением или повреждением расти-
тельности (заготовка топлива, хвороста, семян посадочного материала, вы-
пас скота и т.п.). 

В подвижных песках, рельеф которых сложен одиночными групповы-
ми барханами, помимо устройства уположенных откосов земляного полот-
на рекомендуется: создавать с наветренной или с обеих сторон земляного 
полотна в зависимости от характера движения форм рельефа спланирован-
ные придорожные полосы, разравнивая на них подвижные формы рельефа; 
закреплять за пределами спланированных полос подвижные формы релье-
фа, чтобы предотвратить их перемещение на эти полосы и приближение к 
дороге. 

Ширину спланированной полосы принимают от 20 до 50 м и более в 
зависимости от местных условий (размера форм рельефа, характера их 
движения и т.п.). 

Ширину участков, на которых закрепляют подвижные формы рельефа 
(за пределами спланированных полос), в зависимости от характера рельефа 
песков, степени их подвижности, условий произрастания растений уста-
навливают от 25 до 150 м и более. 

При основном методе закрепления песков растительностью в качестве 
вспомогательных средств, приостанавливающих движение песков на пери-
од прорастания семян и укрепления корневой системы растений, служат 
механическая защита, розлив вяжущих материалов или другие способы 
фиксации поверхности песков. 

Растительностью закрепляют барханные и слабозаросшие пески: по 
обе стороны дороги, если ось ее совпадает с направлением движения пес-
ков или составляет с ним угол меньше 30°, с наветренной стороны дороги, 
если пески имеют явно выраженное поступательное движение, направлен-
ное под углом больше 30° к оси пороги, и заносы с противоположной сто-
роны не происходят. 

Основным способом закрепления подвижных песков является «сплош-
ное облесение». 

Сплошное облесение применяют в местах, где условия произрастания 
растений (влажность песков) позволяют создать достаточно густые насаж-
дения, необходимые для полной остановки движения песков. 

Для предохранения посадок и посевов от выдувания применяют меха-
ническую устилочно-рядовую укладку камыша или травы. 

 

5.2.12. Çèìíåå ñîäåðæàíèå àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

5.2.12.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Зимнее содержание представляет собой комплекс работ, включающий: 
защиту дорог от снежных заносов; очистку дорог от снега; борьбу с зимней 
скользкостью; защиту дорог от лавин; борьбу с наледями. Эти работы на-
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правлены на обеспечение бесперебойного и безопасного движения авто-
мобилей. 

Вся система мероприятий по зимнему содержанию дорог должна быть 
построена таким образом, чтобы обеспечить наилучшие условия для дви-
жения автомобилей, максимально облегчить и удешевить зимнее содержа-
ние. Чтобы обеспечить выполнение этих задач при зимнем содержании, 
проводят: 
 профилактические меры, цель которых не допустить или максималь-

но ослабить образование снежных и ледяных отложений на дороге; к числу 
таких мер относится профилактическая обработка покрытий химическими 
противогололедными материалами; 
 защитные меры, с помощью которых преграждают доступ к дороге 

снега и препятствуют образованию льда; к ним относится применение за-
щит от метелевого переноса (включая работы по снегозащитному озелене-
нию), снежных лавин и наледей; 
 меры по удалению снежных и ледяных отложений на дороге и 

уменьшению их воздействия на автомобильное движение (обработка снега 
и обледеневшей поверхности дороги материалами, повышающими коэф-
фициент сцепления шин с дорогой). 

Защита дорог от снежных заносов осуществляется с помощью снего-
защитных средств, размещенных на прилегающих к дороге землях. Снего-
защитные средства могут размещаться постоянно или временно (на период 
зимней эксплуатации). 

Для защиты дорог от снежных заносов могут применяться средства 
снегозащиты:  

I – снегозадерживающего действия;  
II – снегопередувающего (снеговыдувающего) действия. 
К средствам снегозащиты снегозадерживающего действия относятся: 

снегозащитные лесные полосы; снегозадерживающие заборы; аккумуля-
ционные полки в выемках; переносные щиты; сетки из полимерных мате-
риалов; снегозащитные устройства из снега, ограждения из местных мате-
риалов. 

Снегозащитные насаждения – наиболее надежные и экономичные 
средства снегозащиты. 

Если насаждения еще не вступили в работу или их применение невоз-
можно по почвенно-климатическим или другим условиям, необходимо 
пользоваться искусственными снегозащитными устройствами. 

В районах с интенсивными метелями для уменьшения приноса снега к 
лавиноопасному склону, на котором располагаются снегоудерживающие 
устройства и кольктафели, на обратном (наветренном) склоне устанавли-
вают, кроме того, решетчатые снегозадерживающие заборы. 

Для изменения движения лавин или их остановки применяют противо-
лавинные защитные дамбы и лавинорезы. 
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Снегоочистка должна быть организована таким образом, чтобы в мак-
симальной степени обеспечивать бесперебойный и безопасный проезд 
транспортных средств, свести к минимуму объем снегоуборочных работ и 
не создавать на полотне дороги препятствий, которые могут вызвать снеж-
ные заносы. 

Нельзя допускать накопление снежных отложений большого объема и 
оставлять по краям дороги снежные валы. Их необходимо полностью раз-
брасывать или разравнивать за бровкой земляного полотна. Снегу, убран-
ному за бровку (в надкюветное пространство), придают уклон не менее 1:8. 

Для предупреждения образования снежного наката необходимо прово-
дить в период снегопада обработку дорожного покрытия химическими ма-
териалами или их смесью с песком. 

На всех дорогах, где поддерживается регулярный режим зимнего со-
держания, основой снегоочистительных мероприятий должно быть патру-
лирование. Патрулирование должно проводится периодическими прохо-
дами автомобильных плужных снегоочистителей по закрепленному участ-
ку в течение всей метели или снегопада. 

Очистку можно производить отрядом плужных автомобильных снего-
очистителей или одиночными машинами со скоростью до 35–40 км/ч в за-
висимости от интенсивности снегопада или метели. 

 

5.2.12.2. Ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ çèìíåé ñêîëüçêîñòè 

Меры по предотвращению зимнем скользкости направлены на преду-
преждение формирования гололеда и снежно-ледяных отложений на доро-
ге и на их ликвидацию, если они уже образовались на дороге. В связи с 
этим служба зимнего содержания дорог должна проводить следующие ме-
роприятия: профилактическую обработку покрытий, если появляется веро-
ятность снежно-ледяных отложений, химическими веществами, чтобы 
предотвратить образование скользкого снежно-ледяного слоя или ослабить 
его сцепление с покрытием; плавление с помощью твердых и жидких хи-
мических материалов ледяного или снежно-ледяного слоя, если он уже об-
разовался; россыпь по обледеневшему покрытию материалов, повышаю-
щих коэффициент сцепления колеса с дорогой (фрикционных материалов). 

Основной способ предотвращения зимней скользкости и борьбы с 
ней – применение химических материалов. Фрикционный способ борьбы с 
зимней скользкостью должен использоваться лишь в тех случаях, когда 
применение химического способа по каким-либо причинам невозможно. 

Работы по предотвращению и ликвидации зимней скользкости на ав-
томобильных дорогах выполняют в соответствии с требованиями Инст-
рукции по борьбе с зимней скользкостью на автомобильных дорогах. 

Борьбу с зимней скользкостью необходимо проводить в первую оче-
редь на участках, где больше всего возможно возникновение аварийных 
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ситуаций: на подъемах и спусках с большими уклонами, в пределах насе-
ленных пунктов, на кривых малого радиуса, участках с плохой видимо-
стью, в пределах автобусных остановок, на пересечениях в одном уровне, 
на искусственных сооружениях, подходах к ним и других местах, где мо-
жет потребоваться экстренное торможение. 

Борьбу с зимней скользкостью в горной местности следует начинать с 
участков дорог с крутыми затяжными подъемами. Особое внимание долж-
но быть уделено участкам внешних кривых в плане, расположенных с на-
ветренной стороны хребта при северной экспозиции склонов, а также уча-
сткам примыканий и пересечений горных дорог и искусственных сооруже-
ний на них (мостов, противолавинных галерей, подпорных стен и т.п.). 

При химическом способе борьбы с зимней скользкостью применяют 
твердые и жидкие хлориды. Наиболее эффективно в большинстве случаев 
применение хлоридов без смешения их с фрикционными материалами и 
местных жидких хлоридов в виде рассолов с высокой концентрацией со-
лей. Для борьбы с зимней скользкостью используют следующие твердые 
хлориды: хлористый натрий в виде поваренной соли солепромыслов; соли 
сильвинитовых отвалов и зубера, являющихся отходом калийных комби-
натов; хлористый кальций в виде чешуированного продукта содовых заво-
дов; смесь хлористо-натриевой соли или соли сильвинитовых отвалов с 
хлористым кальцием чешуированным. 

При фрикционном способе борьбы с зимней скользкостью в качестве 
противогололедного материала применяют пескосоляную смесь. Ее приго-
товляют на пескобазах дорожно-эксплуатационных организаций путем 
смешения фрикционных материалов с кристаллической солью в процент-
ном отношении от 90:10 до 80:20 (по массе соответственно). 

Для борьбы с зимней скользкостью на цементобетонных покрытиях 
можно применять хлориды спустя 1 год после завершения строительства, 
если они построены из смеси с воздухововлекающими добавками, и спустя 
3 года, если без них. 

Для предупреждения водителей о скользкости на дороге необходимо: 
установить световое табло «Осторожно! Гололед» у постов ГИБДД, зданий 
дорожной службы, автотранспортных организаций, находящихся рядом с 
дорогой, на выездах из города и других населенных пунктов; организовать 
передачу информации по местному радио и телевидению о скользких уча-
стках на дорогах; вести оперативную передачу автохозяйствам (в первую 
очередь пассажирским) телефонограмм с сообщениями о зимней скользко-
сти на основных участках дорог; установить знаки «Скользкая дорога» по 
согласованию с соответствующими органами ГИБДД. 

 



 

 245

5.2.12.3. Áîðüáà ñ íàëåäÿìè 

Наледи на автомобильных дорогах могут образоваться в виде натечно-
го массива льда (ледяного поля) или в виде наледного (ледяного) бугра. 
Среди притрассовых наледей (в полосе отвода дороги) различают речные 
наледи, возникающие на участках перехода через водотоки в долинах и ло-
гах, и косогорные, возникающие на склонах (чаще всего при подрезке их 
выемкой или полувыемкой). Речные наледи имеют преимущественно по-
верхностное питание, косогорные питаются в основном водами подземных 
водоносных трактов. 

Для борьбы с наледями применяют различные инженерные мероприя-
тия, которые выбирают с учетом характера и причин образования наледи, 
рельефа и грунтово-геологических особенностей места их образования, 
интенсивности движения на дороге и других факторов. 

Снежные валы и переносные щиты для ограждения земляного полотна 
и входного отверстия водопропускных круглых труб применяют на участ-
ках с наледями, прекращающими свою деятельность в первой половине 
зимы, при уклоне местности в сторону трассы менее 50‰ в районах с не-
значительным снежным покровом и небольшим количеством осадков, осо-
бенно осенних. Снежные валы возводят механизированным способом с 
верховой стороны дороги, сдвигая снег с полосы шириной 5 – 15 м и одно-
временно образуя мерзлотный пояс. 

Переносными щитами плотно закрывают на зиму отверстия круглых 
железобетонных водопропускных труб. 

В районах с большим количеством осадков, особенно осенних, и зна-
чительным снежным покровом на косогорных участках дороги устраивают 
отвод воды, создающей наледь, по утепленным водоотводным канавам за 
пределы дорожной полосы (и вдоль нее) в понижение рельефа. 

Для предупреждения образования наледей в долинах водотоков углуб-
ляют и выравнивают русла, осушают местность с помощью поверхностно-
го водоотвода и подогрева руслового потока, срезают петли и староречья, 
исправляют резкие уширения русла. Эти работы выполняют при ремонте 
дороги. 

В целях предотвращения выхода наледи на дорогу следует отводить 
воду, притекающую к полотну дороги (натечная наледь), по открытым ка-
налам, прорубленным непосредственно в наледи. 

Для предупреждения роста наледных бугров, возникающих в полосе 
дороги, необходимо периодически пробивать отверстия в оболочке бугра и 
выпускать накопившуюся воду. 

На участках систематического образования наледи устраивают посто-
янные задерживающее валы высотой 1,2–2 м из недренирующих привоз-
ных грунтов, отсыпаемых на освобожденную от растительно-мохового по-
крова поверхность склона поперек потока воды не ближе 5 – 6 м от дороги. 
Для облегчения задержания наледей постоянными валами на крутых скло-
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нах и выемках целесообразно делать откосы выемки с нагорной стороны 
пологими с уклоном до 1:3. На склонах, где водоупором для водоносного 
грунта является выветрившаяся скала, устраивать задерживающие валы не 
следует. 

При наличии особо развитых наледей в долинах, действующих всю зи-
му и создающих систематические затруднения в эксплуатации участков 
дороги, устраивают направляющие валы, отсыпаемые на поймах из недре-
нирующих грунтов, снабженные на контакте с земляным полотном фильт-
рующими вставками. 

Направляющие валы применяют в сочетании с выравниванием русла 
водотока, выполняемым при ремонте дороги. 

При поперечном уклоне местности не менее 60 ‰ мелкие водотоки, 
образующие косогорные наледи, пропускают под полотном дороги в утеп-
ленных канавах и прорезях из постелистого камня (желательно известня-
ковых пород). 

Когда земляное полотно расположено в полках, эффективным меро-
приятием является каптажно-дюкерное устройство. При наличии полого 
склона и отсутствии скальных пород, а также когда наледная вода выходит 
в виде рассеянных ключей в наружную сторону со склона наледного уча-
стка, следует применять дренажно-каптажное устройство с перфорирован-
ной трубой. 

 

5.2.12.4. Óñòðîéñòâî è ñîäåðæàíèå àâòîçèìíèêîâ 

К зимним автомобильным дорогам (автозимникам) относятся сезонные 
дороги с полотном и дорожной одеждой из снега, льда, мерзлого грунта, с 
грунтовым и ледяным основанием. Их устраивают в районах с продолжи-
тельным и устойчивым зимним периодом в качестве временных самостоя-
тельных путей сообщения с соблюдением установленных требований. 

Содержание автозимников включает в основном комплекс мероприя-
тий, выполняемых при зимнем содержании автомобильных дорог. 

Для поддержания в течение сезона высоких ездовых качеств автозим-
ника его проезжую часть следует систематически профилировать и уплот-
нять, не увеличивая при этом толщину покрытия. Появляющиеся местные 
разрушения проезжей части незамедлительно устраняют путем подсыпки и 
уплотнения снега, в том числе и с поливкой водой. 

При частых оттепелях необходимо систематически оперативно плани-
ровать и тщательно уплотнять поверхность покрытия или срезать размяг-
ченный снег и удалять его за пределы проезжей части. 

Одним из основных методов содержания снежно-ледяного покрытия 
является периодическая поливка водой. При оттепелях ранней весной по-
ливку выполняют ночью. В местах с повышенной скользкостью устраива-
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ют тонкий снежный накат путем уплотнения выпавшего снега или снега, 
взятого с прилегающей к дороге полосы. 

Скользкие участки на крутых подъемах, спусках и кривых малого ра-
диуса следует посыпать песком или другим фрикционным материалом. 

Необходимо систематически следить за сохранностью установленных 
дорожных знаков. 

 

5.2.12.5. Îðãàíèçàöèÿ çèìíåãî ñîäåðæàíèÿ äîðîã 

Эффективность зимнего содержания автомобильных дорог зависит от 
своевременной подготовки к зимнему периоду. Каждое дорожное подраз-
деление, содержащее автомобильную дорогу, должно разрабатывать де-
тальный план подготовки и организации зимнего содержания дороги. 

План зимнего содержания дорог должен быть составлен с учетом опы-
та работы в предыдущие годы и содержать график работ, схему защиты 
дороги от снежных заносов, очередность и сроки очистки участков дорог 
от снега и ликвидации зимней скользкости, состав отрядов и порядок рабо-
ты машин, схему размещения противогололедных материалов, порядок ор-
ганизации дежурства и системы оповещения о погодных условиях и усло-
виях движения и другие данные со всеми обосновывающими материалами, 
содержащимися в прилагаемой пояснительной записке. 

Машины для зимнего содержания дорог должны быть заблаговременно 
отремонтированы и опробованы не менее чем за месяц до начала зимнего 
сезона.  

Заготовка новых щитов, кольев, материалов для привязки щитов, а 
также ремонт снегозадерживающих средств должны быть закончены не 
позднее чем за месяц до начала снегоборьбы. 

Базы для хранения противогололедных материалов должны быть пол-
ностью оборудованы и отремонтированы. Противогололедные химические 
материалы и песок должны быть завезены на склады и их смешение (при 
необходимости) произведено до наступления дождливого периода. 

В зоне искусственных сооружений выставляют предупреждающие ве-
хи, чтобы водители снегоочистителей и проезжающих по дороге автомо-
билей могли определить безопасную ширину проезда. Отверстия малых 
мостов и труб в районах, где зимой не бывает частых оттепелей, закрыва-
ют щитами из хвороста или соломы, чтобы они не забивались снегом. 

Дорожно-эксплуатационные организации должны иметь заправочные 
пункты с 10-дневным запасом топлива и смазки, гаражи и места стоянок 
дли снегоочистителей и распределителей; особое внимание следует обра-
щать на систему отопления и оборудование водо- и маслогреек. В местах 
стоянок должны быть склады запасных частей для машин. 

Помещения для отдыха и обогрева рабочих и водителей необходимо 
заблаговременно отремонтировать и утеплить. Эти помещения должны 
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иметь печи и плиты для приготовления пищи, кровати с постельными при-
надлежностями, места для сушки одежды и обуви, аптечки со средствами 
против обмораживания. 

Перед началом зимнего периода с водительским составом и рабочими 
должны быть проведены занятия по техминимуму, главной целью которых 
является обучение правильным приемам работы, а также проверка, на-
сколько хорошо производственный персонал владеет закрепленной техни-
кой и знает обслуживаемый участок дороги. 

С началом работ по зимнему содержанию дорог в дорожных организа-
циях вводят непрерывное дежурство. Обязанности дежурных определяют-
ся специальной инструкцией. 

Дорожные организации в установленном порядке должны сообщать 
обо всех случаях перерыва движения по дороге из-за снежных заносов или 
завалов, образуемых лавинами, указывая участки, где прервано движение, 
и какие меры приняты для его восстановления. 

В случае невозможности быстрого удаления снеговых отложений или 
гололеда служба ремонта и содержания по согласованию с органами 
ГИБДД обязана осуществить следующие мероприятия по обеспечению 
безопасности дорожного движения: 

выставить необходимые дорожные знаки перед началом опасного уча-
стка и дублировать их несколько раз на всем протяжении участка дороги; 

в случае необходимости организовать колонное движение автомобилей 
с установлением допустимой скорости и дистанции между автомобилями, 
на крутых подъемах (спусках) осуществлять пропуск одиночных транс-
портных средств, концентрируя другие скопившиеся автомобили на безо-
пасном расстоянии от вершины подъема (конца спуска); 

в период метелей и сильных снегопадов у особо опасных участков до-
рог (кривых малого радиуса, пересечений и примыканий, искусственных 
сооружений) выставить сигнальные огни или временные направляющие 
столбики; 

устраивать временные объезды сильнозанесенных участков дороги и 
поддерживать их в проезжем состоянии. 

Для успешного проведения работ по зимнему содержанию дорожные 
подразделения должны регулярно поддерживать связь между собой. 

 

5.2.13. Ðåìîíò çåìëÿíîãî ïîëîòíà è âîäîîòâîäíûõ ñîîðóæåíèé 

Ремонт земляного полотна и водоотвода выполняют с целью обеспече-
ния (восстановления) на отдельных участках дороги заданных эксплуата-
ционных характеристик или приведения их отдельных элементов в соот-
ветствие с требованиями автомобильного движения, местными климатиче-
скими или гидрологическими условиями. Ремонтные работы должны быть 
направлены на обеспечение соответствия высотных отметок отдельных 
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участков насыпи условиям их увлажнения грунтовыми водами или зано-
симости снегом, на ликвидацию на небольших участках пучин, восстанов-
ление и укрепление обочин, уположение и укрепление откосов насыпей и 
выемок с учетом грунтовых и климатических условий, на сплошную про-
чистку водоотводных канав, кюветов, исправление разрушенных водоот-
водных и дренирующих устройств и возведение новых, очистку дороги от 
селевых выносов грунта, обвалов и оползней, уширение земляного полотна 
в необходимых местах. 

Подъемка высотных отметок насыпи выполняется на участках образо-
вания пучин, просадок земляного полотна в условиях отсутствия дрени-
рующих слоев или неэффективности их работы. Необходимое увеличение 
высоты насыпи определяется из условия обеспечения разрыва между гра-
ницами глубины промерзания и капиллярного поднятия влаги, а также вы-
соты снежного покрова в районе производства работ. Работы по досыпке 
насыпи должны выполняться в соответствии с проектом. 

Ликвидацию пучин выполняют путем частичной или полной замены 
грунта, укрепления грунта материалами или дренирования земляного по-
лотна согласно положениям нормативных документов на этот вид работ с 
последующим проведением мероприятий по предупреждению или сниже-
нию пучинообразования и др. 

На участках, сложенных лессовыми, набухающими и просадочными 
грунтами, где отмечаются пучение или просадки грунтов, необходимо: 
произвести замену пучинистых грунтов непучинистыми или слабопучини-
стыми на глубину промерзания, характерную для условий ремонтируемого 
участка; создать эффективный отвод поверхностных вод путем укрепления 
обочин и откосов; отремонтировать или изменить конструкции и места 
расположения водоотводных канав; обеспечить эффективное дренирова-
ние грунтов насыпей и выемок путем ремонта или устройства вновь дре-
нажа; выполнить работы по устройству капилляропрерывающих, водоне-
проницаемых, теплоизолирующих, защитных и других прослоек, в том 
числе с использованием рулонных синтетических материалов. 

При высоком уровне грунтовых вод целесообразно устроить дополни-
тельный слой основания из фильтрующих грунтов, повысить эффектив-
ность работы дренирующего слоя, например, путем применения дрени-
рующих слоев из синтетических рулонных материалов. 

При сильном увлажнении насыпей грунтовыми водами на границе по-
лосы отвода целесообразно устраивать продольные дренажные прорези, 
конструкция которых принимается в зависимости от грунтовых и гидроло-
гических условий. 

При ремонте неукрепленных обочин производятся работы по плани-
ровке их поверхности с приданием поперечного уклона до 50–60 ‰. Если 
на обочинах на период проведения ремонтных работ не предусматривается 
устройство слоев укрепления, следует осуществить травосеяние. В этих 
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случаях работы необходимо проводить в сроки, обеспечивающие нормаль-
ный рост трав и развитие их корневой системы. 

При ремонте укрепленных обочин осуществляют работы по заделке 
разрушений покрытий и нижних слоев укрепления, усилению конструк-
ции. Эти работы целесообразно совмещать с ремонтом проезжей части до-
рог. Поперечный уклон укрепленных обочин принимается не менее  
30–40 ‰. Для ремонта используются материалы, аналогичные принятым в 
конструкции укрепления или обладающие лучшими свойствами. 

При укреплении обочин необходимо учитывать грунтовые и климати-
ческие условия, интенсивность и состав транспортного потока. Для укреп-
ления могут быть использованы различные, в том числе и местные дорож-
но-строительные материалы, различные рулонные синтетические материа-
лы в качестве армирующих, защитных и дренирующих прослоек, обеспе-
чивающие повышение эксплуатационных качеств конструкций и снижение 
расхода дорожно-строительных материалов. 

Выбор конструкции, количества и толщины слоев укрепления осуще-
ствляется на основе действующих нормативно-технических документов. 

Откосы насыпей и выемок должны быть укреплены посевом трав с 
проведением необходимых агротехнических мероприятий по созданию ус-
тойчивого дернового покрова. Если на откосах отмечается образование 
оползней, селевых выносов или обвалов, они должны быть очищены и 
спланированы с восстановлением дернового покрова. При постоянных де-
формациях поверхности откосов или их разрушении следует выполнить 
работы по уменьшению крутизны откосов. При неэффективности этих ме-
роприятий откосы укрепляют сборными элементами, синтетическими ма-
териалами, устройством влаго- и теплоизолирующих слоев и другими спо-
собами в зависимости от грунтов, местных климатических условий, при-
чин возникающих деформаций на основе положений действующих норма-
тивных документов. 

Деформации и разрушения слоев или конструкций укрепления откосов 
исправляют с применением материалов, ранее использованных в укрепле-
нии или более эффективных. Если в целом конструкция укрепления не со-
ответствует грунтовым и климатическим условиям, необходимо принять 
решение по ее переустройству. 

При ремонте выполняют также работы по прочистке водоотводных ка-
нав с восстановлением их поперечного профиля и продольного уклона не 
менее 10 ‰. На участках, где отмечается переувлажнение земляного по-
лотна, особенно если оно сложено из набухающих, просадочных и лессо-
вых грунтов, при отсутствии водоотвода выполняют работы по его устрой-
ству. 

На участках, где отмечен большой приток поверхностных вод и имею-
щийся водоотвод не обеспечивает своевременное их удаление за пределы 
земляного полотна, в зависимости от местных условий на границе резерва 
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может быть устроена дополнительная водоотводная канава, выполнена 
планировка поверхности резерва с обеспечением эффективного отвода во-
ды от насыпи и ее удаления. Поверхность резервов должна быть укреплена 
посевом многолетних культурных трав. 

Наряду с ремонтом открытой водоотводной системы прочищают и ре-
монтируют поврежденные водостоки, дренажи промывают с помощью 
гидромелиоративных машин.  

Выполняется замена отдельных дрен или дрен на небольших по про-
тяжению участках, ремонт устьев дрен, колодцев, замена на отдельных 
участках фильтровальной обсыпки. Для снижения степени заиления в по-
следующем фильтровальной отсыпки ремонтируемых участков целесооб-
разно использовать нетканые синтетические материалы. 

При постоянном размыве боковых канав ливневыми и талыми водами, 
подмыве оснований насыпей и выемок, конусов и укреплений малых ис-
кусственных сооружений дно, боковые стенки канав, выходные русла ук-
репляют сборными бетонными элементами, мощением, дернованием и 
другими способами с учетом скорости течения и объема перемещаемой 
воды, степени размываемости грунтов. Во всех случаях боковые стенки 
канав должны иметь укрепление выше максимального уровня воды в пе-
риод пропуска наибольших объемов на 10–15 см. Производят работы по 
регулированию и выпрямлению русел искусственных сооружений. 

На участках дорог с оползневыми явлениями необходимо проводить 
комплекс профилактических мероприятий, включающий устройство по-
верхностного водоотвода, дренажных канав у основания и на плоскости 
откосов для перехвата грунтовых вод, устройство подпорных стен и 
контрбанкетов, цементирование оползневых склонов и др. 

При сплывах и обрушениях откосов насыпей и выемок необходимо 
выполнить работы по уположению откосов, глубинному укреплению грун-
тов, укреплению откосов забивкой свай, произвести укрепление поверхно-
сти откосов различными материалами и конструкциями, в том числе и с 
использованием синтетических материалов в качестве обратного фильтра 
или самостоятельного слоя укрепления с учетом грунтовых и климатиче-
ских условий, причин возникающих деформаций и разрушений. 

В равнинной местности, где отвод воды от насыпей затруднен, а резер-
вы, выполняющие роль испарительных бассейнов, заболачиваются, следу-
ет перестроить насыпи, используя в их верхней части дренирующие грун-
ты, и поднять высотные отметки, обеспечивая предотвращение переувлаж-
нения грунтов стоячими водами. 

При необходимости увеличения ширины земляного полотна наиболее 
предпочтительным является одностороннее уширение. 

Уширение земляного полотна производят по технологическим схемам, 
разрабатываемым в каждом конкретном случае с учетом свойств грунтов и 
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поперечного профиля земляного полотна с обязательным уплотнением 
уширяемой части до требуемых величии. 

При выполнении работ по уширению земляного полотна необходимо 
использовать грунты, по своим показателям пригодные для укладки в 
уширяемую часть насыпи, а также дренирующие грунты. 

Раскрытие или углубление выемок производится, как правило, с удале-
нием грунта в кавальер, его складированием в пределах полосы отвода для 
возможности последующего использования на соседних участках насыпей 
при их уширении или поднятии высотных отметок, если грунты относятся 
к категории дренирующих. 

При поднятии высотных отметок насыпей с сохранением или увеличе-
нием крутизны откосов происходит и уширение их подошвы. В этих слу-
чаях с участков боковых резервов, подлежащих засыпке обочин и откосов, 
удаляют растительный грунт. При соответствующем технико-эконо-
мическом обосновании подлежит удалению также и дорожная одежда, 
особенно в случаях, если высота подъема насыпи превышает ее толщину и 
материалы могут быть повторно использованы. 

 

5.2.14. Ðåìîíò äîðîæíûõ îäåæä 

5.2.14.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Ремонт дорожных одежд включает работы по восстановлению слоя из-
носа, улучшению ровности, повышению шероховатости и сцепных качеств 
покрытия, увеличению прочности дорожной конструкции, уширению про-
езжей части в соответствии с установленными требованиями. 

Состав и объемы работ определяют на основе данных визуальных и 
инструментальных обследований с учетом положений, изложенных в 
разд.2. 

 

5.2.14.2. Àñôàëüòîáåòîííûå è äðóãèå ÷åðíûå ïîêðûòèÿ 

На асфальтобетонных и других черных покрытиях слой износа и сцеп-
ные свойства восстанавливают способами поверхностной обработки. 

Для поверхностной обработки применяют вязкие дорожные битумы, 
дегти или дегтеполимерные вяжущие, а также битумные эмульсии. 

Поверхностную обработку устраивают, как правило, в летний период 
на сухом и достаточно прогретом покрытии при температуре воздуха не 
ниже 15°С (при использовании битумных эмульсий работы можно прово-
дить при температуре воздуха не ниже 5°С). 

К устройству поверхностной обработки приступают только после уст-
ранения всех имеющихся повреждений и деформаций на покрытии (выбо-
ин, просадок, наплывов, трещин и др.) и тщательной очистки покрытия от 
пыли и грязи. В отдельных случаях при невозможности обеспечить тре-
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буемую чистоту покрытия рекомендуется его подгрунтовывать путем роз-
лива жидкого битума по норме 0,3–0,5 л/м2. 

Традиционный способ усиления дорожной одежды заключается в под-
готовке ремонтируемых участков, укладке (при необходимости) выравни-
вающего слоя и одного или нескольких слоев усиления из асфальтобетона. 

 

5.2.14.3. Öåìåíòîáåòîííûå ïîêðûòèÿ 

Поверхностную обработку (защитный слой) на небольших по протя-
женности участках можно устраивать с применением эпоксидного вяжу-
щего и полимербетонных смесей. 

В качестве защитного слоя применяют также двойную поверхностную 
обработку на основе органического вяжущего. 

Усиление дорожной одежды осуществляют путем укладки нового це-
менто- или асфальтобетонного покрытия на существующем бетонном по-
крытии. Толщины слоев усиления назначают в соответствии с действую-
щими требованиями, учитывая при этом опыт эксплуатации аналогичных 
конструкций в конкретных дорожно-климатических условиях. 

 

5.2.14.4. Ãðàâèéíûå è ùåáåíî÷íûå ïîêðûòèÿ 

При ремонте восстанавливают слой износа – ровность покрытия. Это 
достигается путем проведения сплошной ремонтной профилировки с до-
бавлением нового материала, обработки верхнего слоя органическими вя-
жущими или специальными обеспыливающими материалами, а также ме-
тодом смешения на месте. 

 

5.2.14.5. Óøèðåíèå äîðîæíîé îäåæäû 

Уширение дорожной одежды выполняют с целью увеличения пропуск-
ной способности дороги и повышения безопасности движения. Возможны 
два варианта уширения: одностороннее (несимметричное) и двустороннее. 
Выбор варианта уширения и определение величины, на которую следует 
уширить проезжую часть, осуществляют на стадии разработки проекта. 

Технологический процесс устройства дорожной одежды на полосах 
уширения включает: обрезку кромки существующего покрытия с помо-
щью специальных дисковых пил, навешиваемых на трактор; послойную 
отсыпку основания с тщательным уплотнением каждого слоя; устройство 
покрытия. 

На полосах уширения при необходимости устраивают поверхностную 
обработку, захватывая на 0,2–0,3 м прикромочную полосу старого покры-
тия. Целесообразно поверхностную обработку устраивать сразу на всю 
ширину, перекрывая старое покрытие и полосы уширения. 
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При необходимости уширения проезжей части на величину, равную 
ширине обочин, большую или несколько меньшую ее, осуществляют срез-
ку земляного полотна с уширяемой стороны. Сначала срезают и удаляют в 
сторону дерновой покров с откосов (если он имеется), затем остальную 
часть земляного полотна, используя грунт на уширение полотна ниже до-
рожной одежды. После уширения и уплотнения земляного полотна до 
нижней поверхности дополнительного слоя основания (дренирующего или 
морозозащитного) отсыпают материал для уширения этого слоя, уклады-
вают и уплотняют материал для уширения основания и вровень с ним от-
сыпают и уплотняют грунт земляного полотна в пределах образуемой но-
вой обочины. После этого устраивают уширение покрытия, укладывают 
(при необходимости) выравнивающий слой и поверх него новый верхний 
слой покрытия на всю ширину проезжей части. Затем укрепляют обочины 
и окончательно отделывают земляное полотно, укладывая на новый откос 
ранее снятый дерн. 

При уширении дорожной одежды необходимым условием является на-
дежное сопряжение конструкции уширения со старой одеждой и их равно-
прочность, обеспечивающие совместную работу старой и новой части по-
лотна. 

 

5.2.15. Ðåìîíò è ñîäåðæàíèå èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé 

5.2.15.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Содержание и ремонт искусственных сооружений (мостов всех систем 
и конструкций, путепроводов, эстакад, тоннелей, подпорных стен, труб и 
др.) и паромных переправ (ледяных) должны обеспечивать удовлетворение 
основных требований, предъявляемых к транспортно-эксплуатационному 
состоянию сооружений. 

Ремонт искусственного сооружения предусматривает восстановление 
сооружения при его повреждении нагрузками, паводками или другими 
воздействиями, имевшими место при строительстве и эксплуатации, а так-
же улучшение его транспортно-эксплуатационных качеств. 

К ним могут быть отнесены следующие работы: сплошная или частич-
ная замена покрытия на проезжей части, тротуарах, восстановление и за-
мена переходных плит, тротуарных блоков, ограждений, перил, бордюра, 
деформационных швов и их элементов; ремонт гидроизоляции на проез-
жей части и тротуарах; восстановление или устройство водоотвода; усиле-
ние и уширение мостов и путепроводов, замена отдельных пролетных 
строений, устранение имеющихся на них дефектов; восстановление, уси-
ление, выправление, замена отдельных элементов пролетных строений и 
опорных частей, установка их в проектное положение; антисептирование, 
окраска пролетных строений и нанесение на них защитных покрытий; уст-
ранение дефектов, заделка трещин, раковин опор и устоев; восстановление 
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кладки тела опор, устоев, откосных стенок, шкафной стенки; восстановле-
ние подпорных стен, защитных, укрепительных к регуляционных соору-
жений; восстановление, усиление, ремонт, замена отдельных звеньев и 
оголовков труб, ремонт изоляции труб и стыков; восстановление частично 
разрушенных тоннелей, восстановление, усиление, ремонт их обделки, об-
новление изоляции; устройство, восстановление водоотвода, системы вен-
тиляции, освещения, устройство штолен, скважин для осушения тоннелей 
от грунтовых вод; ремонт смотровых приспособлений. 

При содержании искусственных сооружений производят исправления 
небольших по объему повреждений. К ним относятся: на конструкции 
проезжей части – исправление отдельных секций или элементов перил и 
ограждающих устройств, тротуаров, съемных элементов деформационных 
швов, замена мастики в швах, ямочный ремонт покрытия, восстановление 
слоев одежды вдоль деформационных швов и на тротуарах, исправление 
водоотводных труб, устранение просадок в местах сопряжения моста с на-
сыпью путем добавления грунта, асфальтобетона, ремонт отдельных эле-
ментов балочной клетки; на металлических конструкциях – зачистка, 
шпаклевка и окраска отдельных участков или элементов, замена отдель-
ных ослабленных заклепок, усиление одиночных клепаных ветвей элемен-
тов накладками на высокопрочных болтах, одиночная замена связей или их 
правка, сверление отверстий на толщину элемента по концам трещины в 
металле или устранение трещины длиной до 1 см в швах и с края листа ме-
талла путем срубки металла и зачистки этих мест; на бетонных, железобе-
тонных и каменных конструкциях – устранение раковин и одиночных тре-
щин в материале, приварка одиночных металлических накладок к заклад-
ным деталям в местах отсутствия накладок, локальное исправление (вос-
становление) защитного слоя или кладки, заделка швов в кладке; на опор-
ных частях – подтяжка болтов, окраска, устройство защитных коробов, ис-
правление положения катков, замена съемных отдельных деталей без 
подъемки пролетных строений; на регуляционных сооружениях –
 устранение локальных мест размыва и повреждений насыпи или укрепле-
ний; на водопропускных трубах – заделка щелей и трещин, заполнение 
швов, выравнивание лотков трубы и русла около трубы, устранение проса-
док под трубой и размыва откосов насыпи, локальное исправление укреп-
лений насыпи; на наплавных мостах и паромных переправах – исправление 
локальных повреждений обшивки наплавных средств (конопатка швов), 
надстройки и соединений, исправление такелажа, окраска деталей; на де-
ревянных конструкциях – очистка от гнили и усиление отдельных элемен-
тов, антисептирование и окраска отдельных элементов, установка подкла-
док и прокладок, заделка зазоров и щелей, устройство водозащитных ко-
зырьков, замена обшивки свайных опор и ледорезов, борьба с пучением 
грунта около свай, замена отдельных досок настила и тротуара, колесоот-
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бойного бруса, отдельных поперечин и деталей заборных стенок, одиноч-
ных простых прогонов, связей. 

При содержании искусственных сооружений также выполняются сле-
дующие работы по надзору и уходу: 

 осуществляется постоянный надзор, текущий, периодический и спе-
циальный осмотры мостов, труб, паромных переправ и других сооруже-
ний; 

 очистка элементов проезжей части и несущих конструкций, а также 
труб от грязи, пыли, снега, льда, расчистка русел от наносов, скалывание 
льда у опор и ледорезов, натирка катков графитом и смазка пружин и ме-
ханизмов деформационных швов, подтягивание болтов и тяжей при ослаб-
лении сооружений; 

 пропуск ледохода, паводковых вод, предупредительные работы по 
защите мостов и труб от наводнений, заторов, размыва опор, наледей, по-
жаров и других стихийных бедствий; 

 обслуживание паромных переправ – регулирование высоты причалов, 
загрузка, перемещение и разгрузка паромов, уход за механизмами и конст-
рукциями паромных переправ, устройство и обслуживание ледяных пере-
прав; 

 обслуживание наплавных и разводных мостов – сборка и разборка се-
зонных мостов, разводка и наводка мостов, уход за подъемными и развод-
ными механизмами, а также наплавными средствами и надстройками; 

 организация безопасного и бесперебойного движения по мостам и 
под ними; 

 технический учет мостов и труб, в том числе поддержание в досто-
верном состоянии информационно-поисковой системы «Мост» (ИПС-
Мост). 

Ремонт искусственных сооружений выполняют в соответствии с годо-
выми планами. При их аварийном состоянии в зависимости от условий 
эксплуатации восстановление производят в плановом порядке или по спе-
циальным распоряжениям. 

Содержание искусственных сооружений проводят в течение года на 
основании результатов текущих и периодических их осмотров. Работы вы-
полняют по месячным графикам комплексно на всем сооружении, устра-
няя мелкие неисправности во всех его частях. Одновременно проводят со-
ответствующие работы по поддержанию сооружения в опрятном состоя-
нии. 
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5.2.16. Îçåëåíåíèå àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

5.2.16.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Насаждения вдоль автомобильных дорог создают для защиты полотна 
от снежных заносов (снегозащитное озеленение) и для архитектурно-
художественного оформления (декоративное озеленение). 

Насаждения применяют также для защиты дорог от размывов (проти-
воэрозионное озеленение), от песчаных заносов (пескозащитное озелене-
ние), сильных ветров и пыльных бурь. 

Озеленение дорог включает в себя также устройство специальных шу-
мозащитных насаждений и мероприятия по организации питомников, ухо-
ду за насаждениями, их учету и охране. 

 

5.2.16.2. Ñíåãîçàùèòíûå íàñàæäåíèÿ 

Насаждения для защиты автомобильных дорог от снежных заносов 
создают в виде одной или нескольких лесных полос, а при небольших объ-
емах снегоприноса – в виде живых изгородей из ели или кустарников. 

По своему действию снегозащитные насаждения представляют собой 
объемную преграду, внутри и вблизи которой снижается скорость ветра и 
происходит отложение снега. 

Снегозащитная лесная полоса состоит из нескольких рядов деревьев и 
кустарниковой опушки, расположенной с полевой стороны лесной полосы. 

Живая изгородь представляет собой густую двухрядную посадку де-
ревьев или кустарников, которой путем систематической стрижки прида-
ются определенная высота, плотность и форма. Живые изгороди применя-
ются при небольших объемах снегоприноса (до 25 м3/м). 

 

5.2.16.3. Äåêîðàòèâíîå îçåëåíåíèå 

В соответствии с существующими садово-парковыми стилями и мест-
ными условиями декоративное озеленение автомобильных дорог выполня-
ется следующими приемами: регулярным – линейные (аллейные или рядо-
вые) посадки деревьев и кустарников, а также живые изгороди; ландшафт-
ным или свободным – групповые посадки деревьев и кустарников в увязке 
с прилегающим к дороге ландшафтом; смешанным – сочетание регуляр-
ных и свободных посадок, а также комплексные посадки у перекрестков, 
автобусных остановок, путепроводов, у входов в лес и т.п. 

 

5.2.16.4. Ïðîòèâîýðîçèîííîå îçåëåíåíèå 

Противоэрозионное озеленение проводят с целью защиты дорог от 
разрушительного действия растущих оврагов, размыва непосредственно 
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водными потоками, размыва и разрушения селевыми потоками, а также с 
целью борьбы с оползнями. 

Противоэрозионные и противооползневые насаждения создают в каж-
дом случае по специально разработанному проекту. 

 

5.2.16.5. Ïåñêîçàùèòíîå îçåëåíåíèå 

Пескозащитное озеленение производится с целью защиты автомобиль-
ных дорог от песчаных заносов путем создания насаждений, закрепления 
прилегающих к дороге песков посевом трав и установления специального 
режима использования данной территории. 

При закреплении песков растительностью вспомогательными средст-
вами, приостанавливающими движение песков на период прорастания се-
мян и укрепления корневой системы растений, служат механическая защи-
та, розлив вяжущих материалов или другие способы фиксации поверхно-
сти песков. 

Растительностью закрепляют барханные и слабозаросшие пески, а 
также очаги дефляции («язвы» и котловины выдувания в полузаросших и 
заросших песках). 

 

5.2.17. Ïðàâèëà ïðèåìêè è îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîò 

Приемке подлежат: 
а) работы по ремонту дорог, выполненные за квартал, с целью опреде-

ления их объемов и качества – промежуточная приемка; 
б) работы, которые будут частично или полностью скрыты при после-

дующих работах, с целью проверки правильности их выполнения –
 приемка (освидетельствование) скрытых работ; 

в) отремонтированные дороги или их участки с целью проверки соот-
ветствия выполненных работ по качеству и объему утвержденной техниче-
ской документации по окончании указанных работ или в конце сезона –
 приемка в эксплуатацию; 

г) работы по содержанию дорог с целью оценки деятельности дорож-
ной службы за определенный период времени (месяц, квартал). 

Приемку осуществляет комиссия в составе: главного инженера, произ-
водителя работ, мастера или бригадира организации, выполнившей рабо-
ты, под председательством представителя вышестоящей организации или 
заказчика.  

Могут также привлекаться специалисты-эксперты. Приемку оформля-
ют соответствующим актом, к которому прикладывают расчет оценки ка-
чества работ. 

Приемка может также осуществляться комиссией, состав которой уста-
навливает вышестоящая организация соответствующим приказом (распоря-
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жением). Комиссия заполняет и подписывает карточку осмотра дороги, по 
которой рассчитывается оценка качества содержания дороги (участка). 

 

5.2.18. Òåõíè÷åñêèé ó÷åò è ïàñïîðòèçàöèÿ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã  
è äîðîæíûõ ñîîðóæåíèé 

Технический учет и паспортизацию автомобильных дорог проводят с 
целью получения данных о наличии дорог и дорожных сооружений, их 
протяженности и техническом состоянии для рационального планирования 
работ по дальнейшему развитию дорожной сети, реконструкции, ремонту 
и содержанию эксплуатируемых дорог. 

Техническому учету и паспортизации подлежат все автомобильные до-
роги общего пользования. Учет и паспортизацию проводят по каждой ав-
томобильной дороге в отдельности, руководствуясь действующими требо-
ваниями. 

Элементами дороги, подлежащими техническому учету, являются: по-
лоса отвода, земляное полотно, проезжая часть, искусственные сооруже-
ния, здания дорожной службы, дорожные инженерные устройства, обста-
новка и озеленение дорог, здания автотранспортной службы. 

Не подлежат учету здания дорожной службы, находящиеся во времен-
ном (арендном) использовании дорожными организациями. 

 

5.2.19. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïî îõðàíå ïðèðîäíîé ñðåäû  
ïðè ðåìîíòå è ñîäåðæàíèè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

5.2.19.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

При выполнении работ по ремонту и содержанию автомобильных до-
рог дорожная служба обязана постоянно учитывать требования охраны 
природной среды путем ограничения их отрицательного воздействия на 
землю, воду и воздух. 

Дорожная служба должна обеспечивать: сохранение или улучшение 
существующего ландшафта; защиту почв и растительности; повышение 
устойчивости земляного полотна на оползневых участках; создание благо-
приятных условий для использования в народном хозяйстве временно вы-
деляемых земель под дорожно-ремонтные работы; защиту поверхностных 
и грунтовых вод от загрязнения дорожной пылью, горюче-смазочными ма-
териалами, обеспыливающими, противогололедными и другими химиче-
скими веществами; выполнение мероприятий по предупреждению загряз-
нения воздуха выбросами в атмосферу газов и пыли, а также защиту от 
шума и вибрации. 

Дорожные организации обязаны строго соблюдать рекомендации, из-
ложенные в «Инструкции по охране природной среды при строительстве, 
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ремонте и содержании автомобильных дорог», а также требования дейст-
вующих законодательных актов, директивных и нормативных документов. 

Ответственность за соблюдение установленных правил и требований 
по охране окружающей природной среды и рациональному использованию 
природных ресурсов несут руководители выполняемых работ по ремонту и 
содержанию автомобильных дорог и дорожных сооружений. 

 

5.2.19.2. Îõðàíà ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè ðåìîíòå àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 

При планировании, составлении проектно-сметной документации и 
выполнении работ по реконструкции и ремонту автомобильных дорог 
должны рассматриваться мероприятия по минимальному изъятию земель-
ных площадей и использованию природных ресурсов, сбережению сель-
скохозяйственных угодий (особенно пашни), сохранению плодородного 
слоя почв, предотвращению загрязнения поверхности земли, водоемов и 
атмосферы, а также по предупреждению возможности возникновения от-
рицательных гео- и гидрологических явлений, эстетического ущерба и не-
посредственного уничтожения или ухудшения условий существования жи-
вотных, птиц и растительности. 

Для проведения указанных мероприятий должны по возможности ис-
пользоваться земли несельскохозяйственного назначения или сельскохо-
зяйственные угодья худшего качества. 

5.2.19.3. Îõðàíà ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò  
ïî ñîäåðæàíèþ äîðîã 

При проведении работ по содержанию дорожная служба не должна до-
пускать ухудшения природной среды на прилегающей к дороге местности, 
особое внимание обращая на применение химических противогололедных 
и обеспыливающих материалов. 

На дорогах с пылящими покрытиями в сухое время года проводят 
обеспыливание. 

Следовательно, требуемый уровень качества автомобильных дорог, ус-
тановленный в проекте, обеспечивается на стадии строительства, поэтому 
для обеспечения данного уровня организуется дорожная служба. Конечной 
целью деятельности этой службы является поддержание и непрерывное 
повышение технического уровня и эксплуатационного состояния дорог в 
соответствии с ростом интенсивности движения и нагрузки на дороги. При 
этом должны быть обеспечены минимальные затраты трудовых, матери-
ально-технических и энергетических ресурсов на ремонт и содержание до-
рог и тем самым обеспечено повышение темпов роста производительности 
и эффективности работы автомобилей, снижение себестоимости перево-
зок, необходимых для перевода автомобильного транспорта на интенсив-
ный путь развития 
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К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  
1. Уровни качества автомобильных дорог и принципы установления их 

оптимального значения, связанного с особенностями эксплуатации дорог. 
2. Планирование и организация ремонтов и работ по содержанию до-

рог. 
3. Дорожно-патрульная служба и служба ремонта и содержания искус-

ственных сооружений. 
4. Учет и анализ дорожно-транспортных происшествий. 
5. Дорожные знаки и разметка автомобильных дорог. 
6. Ограждения, направляющие устройства и освещение автомобильных 

дорог. 
7. Обеспечение безопасности движения при выполнении ремонтных 

работ. 
8. Организация учета движения. 
9. Содержание дорог в весенний, летний и осенний периоды. 
10. Зимнее содержание автомобильных дорог. 
11. Ремонт земляного полотна, дорожных одежд, водоотводных и ис-

кусственных сооружений. 
12. Озеленение автомобильных дорог. 
13. Правила приемки и оценки качества работ. 
14. Технический учет и паспортизация автомобильных дорог и дорож-

ных сооружений. 
15. Основные положения по охране природной среды при ремонте и 

содержании автомобильных дорог. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В материалах учебного пособия изложены следующие подходы к ре-
шению задачи коренного улучшения качества дорог и дорожно-
строительной продукции и повышения на этой основе производительности 
работы автомобилей, скорости доставки грузов и перевозки пассажиров, 
обеспечения комфортабельности и безопасности движения, а также сни-
жения себестоимости перевозок: 

1. Широкое использование в дорожном строительстве четырех систем 
контроля и управления качеством, имеющих завершенную форму: 

- системы инженерного сопровождения Мирового Банка реконструк-
ции и развития (МБРР); 

- системы Международной федерации инженеров-консультантов 
(МФИК); 

- системы Дирекции строительства дорог (ДСД) «Центр»; 
- трехуровневой системы научно-технического сопровождения (НТС). 
При этом следует иметь в виду, что базовой основой в перспективе 

развития (трансформации) данных систем является внедрение отраслевой 
системы сертификации ГОСТ Р ИСО 9000 с элементами научно-
технического сопровождения реализации проекта. 

2. Использование для количественной оценки качества автомобильной 
дороги и дорожно-строительной продукции методов квалиметрии, экс-
пертной и комплексной оценки. 

3. Подход к качеству автомобильной дороги как конечного вида до-
рожно-строительной продукции в первую очередь с точки зрения ее на-
дежности на этапах проектирования, строительства и эксплуатации. При 
этом следует иметь в виду, что на реализацию надежности при проектиро-
вании, строительстве и эксплуатации автомобильной дороги оказывают 
влияние систематические погрешности в технологии дорожного строи-
тельства, стабильность технологических процессов, технологическая на-
следственность, техническая и организационная обеспеченность высоко-
производительными, точными и стабильными машинами и механизмами, а 
также эффективность применения статистических методов контроля и 
обеспечения качества дорожно-строительной продукции. 

4. Строгое выполнение диагностических мероприятий и оценки со-
стояния автомобильных дорог с целью определения их транспортно-
эксплуатационного состояния и уровня содержания, степени соответствия 
их транспортно-эксплуатационных показателей требованиям к потреби-
тельским свойствам дорог и выявления причин этого несоответствия.  

Диагностика и оценка состояния автомобильных дорог являются ос-
новным звеном в системе управления развитием и совершенствованием 
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дорожной сети, повышением транспортно-эксплуатационных показателей, 
надежности функционирования каждой дороги и сети автомобильных до-
роги и создают предпосылки для эффективного использования средств и 
материальных ресурсов, направляемых на развитие и совершенствование 
дорожной сети. 

Результаты диагностики и оценки состояния дорог служат материалом 
для выявления их участков, не обеспечивающих нормативные требования 
к потребительским свойствам, и назначения видов ремонта и состава ос-
новных работ и мероприятий по содержанию, ремонту или реконструкции 
дорог с целью повышения их транспортно-эксплуатационных характери-
стик до требуемого уровня. 

5. Организация дорожной службы для обеспечения требуемого уровня 
качества автомобильных дорог, установленного в проекте и на стадии 
строительства. Конечной целью деятельности этой службы является под-
держание и непрерывное повышение технического уровня и эксплуатаци-
онного состояния дорог в соответствии с ростом интенсивности движения 
и нагрузки на дороги. При этом должны быть обеспечены минимальные 
затраты трудовых, материально-технических и энергетических ресурсов на 
ремонт и содержание дорог, а следовательно, повышение темпов роста 
производительности и эффективности работы автомобилей, снижение се-
бестоимости перевозок, необходимых для перевода автомобильного 
транспорта на интенсивный путь развития. 
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