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ВВЕДЕНИЕ

Предусмотренное Директивами XXIII съезда КПСС 
по пятилетнему плану развития народного хозяйства 
СССР на 1966— 1970 гг. резкое увеличение выпуска авто
мобилей приведет к значительному повышению интен
сивности движения на дорогах, и еще острее станет проб
лема обеспечения безопасности движения.

Современные дороги должны обеспечивать безопас
ность движения автомобилей на всем пути следования 
независимо от погоды и времени года. Однако вниматель
ный анализ особенностей режимов движения автомоби
лей показывает, что на дорогах имеется много неудачных, 
опасных или трудных для движения мест, которые требу
ют от водителей повышенной внимательности, вызывают 
заторы и задержки.

В ъезж ая  на опасные или трудные участки, неопытные 
или неоемотршельные водители, которые едут с высокой 
скоростью, не считаясь с особенностями расположенных 
впереди участков дороги, сталкиваются с необходимостью 
резкого торможения и часто попадают в аварийную си
туацию. Аналогичное положение может создаваться и у 
усталых водителей, имеющих замедленную реакцию.

Поэтому места значительного снижения скоростей 
транспортного потока всегда характеризуются повышен
ной вероятностью возникновения дорожно-транспортно
го происшествия. Устранение опасных мест на дороге 
улучшает ее транспортно-эксплуатационные качества.

Дорож ное строительство ближайших лет в СССР бу
дет слагаться из нескольких характерных этапов:

а) создание дорог страны в виде новых автомагистра
лей для дальних грузовых и пассажирских перевозок, 
связывающих между собой республиканские и важ ней
шие областные центры и крупнейшие промышленные 
районы;
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б) реконструкция, развитие и дополнение существую
щей сети дорог республиканского и областного значения;

в) создание внутрирайонных сельскохозяйс 'венных 
и местных дорожных сетей.

Трудно предположить, что в ближайшие годы окажет
ся возможность перестроить все старые дороги в соответ
ствии с современными техническими нормами для дорог. 
Следовательно, необходимо обеспечить путем реконструк
ции движение па всем протяжении дороги со скоростью, 
близкой к скоростям движения современных грузовых 
автомобилей, т. е. порядка 70—80 км/час. Такие дороги 
будут обладать достаточно высокими транспорто-экс
плуатационными качествами. Пока еще, к сожале
нию, часто не понимают, что дорога, которую можно про
ехать с постоянной скоростью 60 км/час, более выгодна 
и безопасна для автомобильного транспорта, чем дорога 
того же протяжения, на разных участках которой скоро
сти меняются от 30 до 90 км/час.

В выполнении работ по улучшению существующих до
рог большое участие будут принимать дорожно-эксплуа- 
тационные организации, которым придется чаще1, чем в 
настоящее время, улучшать элементы плана и профиля в 
процессе проведения капитальных ремонтов. В э~см слу
чае приобретает большое значение правильная очеред
ность перестройки отдельных участков.

Базой для назначения работ по улучшению дорожной 
сети явится изучение особенностей движения автомоби
лей на разных участках дорог.

Научной основой планирования как перестроек дорог, 
так и текущих мероприятий по организации на них дви
жения, должен стать экспериментально установленный 
график скоростей и интенсивности движения.

В составлении графика скоростей движения и выявле
нии на дорогах мест, требующих первоочередно!! рекон
струкции, видное место должна занять служба ремонта и 
эксплуатации дорог. Ни одна изыскательская партия 
проектной конторы не сможет собрать столь обоснован
ных материалов для разработки предложений но улуч
шению дороги, как работники службы эксплуатации, 
знающие особенности движения по ней автомобилей в 
разные периоды года, при различных погодных условиях 
и при разной интенсивности движения и т. д.

Изучение режимов движения автомобилей по дорогам 
и обследование транспортно-эксплуатационных <аракте-
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ристик дорог в целях научного обоснования их постепен
ной реконструкции имеет свою специфику, не освещен
ную в учебной и ведомственной литературе.

Выполняя в течение ряда лет обследования дорог 
различных категорий по заданиям Министерства автомо
бильного транспорта и шоссейных дорог РСФСР, УССР, 
Латвийской ССР, Эстонской ССР и Главных управлений 
шоссейных дорог при Совете Министров БССР и Грузин
ской ССР, коллектив кафедры «Проектирование дорог» 
Московского автомобильно-дорожного института нако
пил большой опыт и разработал методы и приемы прове
дения этих работ, вполне доступные дорожно-эксплуата
ционным и проектным организациям.

Разработанная кафедрой методика комплексной оцен
ки безопасности движения и транспортных качеств доро
ги экспонировалась в 1966 г на Выставке достижений на
родного хозяйства СССР и была отмечена дипломом.

Данное пособие сжато излагает методику обследова
ния для изучения транспортно-эксплуатационных харак
теристик автомобильных дорог. Задача пособия обосно
вать необходимость комплексных транспортных обследо
ваний существующих дорог и раскрыть широкие возмож
ности практических выводов из этих обследований



Г л а в а  I.

ОРГАНИЗАЦИЯ ОБСЛЕДОВАНИЯ И СОСТАВ 
РАБОТ В ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ПЕРИОД

§ I. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ОБСЛЕДОВАНИЮ ДОРОГ

Обследование транспортно-эксплуатационных показа
телей автомобильных дорог состоит из комплекса работ, 
разнообразных по характеру, различных по сложности и 
методике выполнения. Поэтому от своевременно и тща
тельно продуманной организации их проведения в значи
тельной степени зависит точное соблюдение календарных 
сроков, которые в ряде случаев определяют не только ка
чество полученных результатов, но и гарантируют успех 
выполнения обследований в целом.

Обследование дорог может вестись с различными це
лями от рекомендации простейших мероприятий по бе
зопасности движения до рекомендаций по коренной ре
конструкции отдельных участков дороги. От этого зави
сят объемы работ в подготовительный, полевой и каме
ральный период.

Методика проведений обследований транспортно-экс
плуатационных показателей автомобильных дорог, раз
работанная кафедрой «Проектирования дорог» МАДИ, 
позволила определить основные виды и объемы работ, 
необходимые для наиболее полной оценки соответствия 
дороги современным требованиям движения автомобиль
ного транспорта, уточнить состав экспедиции и наиболее 
целесообразные сроки проведения измерений по отдель
ным видам работ.

В соответствии с этой методикой в подготовительный 
период следует выполнять следующие виды работ:

1) уточнение программы обследований;
2) составление календарного плана проведения обсле

дований;
3) комплектование состава экспедиции;
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4) подготовка оборудования и его тарировка;
5) сбор и обработка с соответствующим графическим 

оформлением метеорологических, проектных, картогра
фических и паспортных данных по обследуемой дороге;

6) сбор и анализ данных о дорожно-транспортных 
происшествиях по материалам ГАИ;

7) сбор, изучение и анализ данных об интенсивности 
и составе движения на обследуемой дороге.

В зависимости от отдаленности обследуемого маршру
та работы по пунктам 5—7 в некоторых случаях прихо
дится сочетать с полевыми работами, что крайне неже
лательно, так как лишает исполнителей возможности 
составить впечатление о дороге до выезда на работы и 
наметить предварительно места проведения работ.

В период полевых работ экспедиция непосредственно 
па обследуемом маршруте выполняет:

1) изучение фактических режимов движения на доро
ге с измерением скоростей движения на наиболее харак
терных участках или по всей длине дороги. Определение 
фактической интенсивности движения с прогнозирова
нием на будущее;

2) выявление участков, не отвечающих требованиям 
безопасности движения, с оценкой фактической видимо
сти при различных сочетаниях элементов плана и профи
ля дороги. Разработка мероприятий по обеспечению ви
димости, по оформлению, озеленению и благоустройству 
дороги;

3) обследование транспортно-эксплуатационных ка
честв дорожного покрытия с оценкой ровности и скольз
кости на всем протяжении маршрута или на наиболее 
характерных участках. Измерение прочности дорожной 
одежды в расчетный период;

4) обследование земляного полотна и оценка состоя
ния водоотвода с разработкой мероприятий по усилению 
дорожной одежды и улучшению водоотвода. Выявление 
мест, требующих детальных геологических обследований 
для лечения земляного полотна.

Полевые работы выполняют в два этапа. Вначале 
производят рекогносцировочный объезд дороги, во время 
которого намечают места, требующие детальных обсле
дований, затем проводят детальные обследования и ин
струментальные измерения.

В период камеральной обработки полевых материа
лов обобщают и анализируют результаты инструменталь-
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ных измерений и визуальных наблюдений в совокупности 
с собранными в подготовительный период материалами. 
В этот период заполняют итоговые ведомости, составля
ют графики, выполняют полный анализ полученных в 
процессе обследования результатов и разрабаты ваю т ре
комендации по улучшению дороги и обеспечению безо
пасности движения

Выводы и рекомендации по материалам обследования 
оформляют в виде научно-технического отчета, включаю
щего линейные графики ровности, скользкости, прочности 
дорожной одежды, коэффициентов аварийности и безо
пасности. На графиках указывают расположение авто
бусных остановок, знаков, площадок отдыха, станций тех
нического обслуживания, заправочных станций.

Отчет должен быть иллюстрирован фотографиями 
наиболее характерных участков дороги и содержась ре
комендации по обеспечению безопасности движения на 
обследуемой дороге

Разработанная  на кафедре «Проектирования дорог» 
М А Д И  типовая программа обследований предусматри
вает выполнение полного комплекса перечисленных вы
ше работ, необходимых для оценки всех транспортно
эксплуатационных показателей дороги. В зависимости от 
задач обследования программа может быть сокращена 
за счет исключения некоторых видов работ. Работы но 
выявлению условий безопасности движения и оценки 
транспортно-эксплуатационных качеств обследуемой до
роги лучше всего проводить с помощью ходовых автомо
бильных лабораторий.

При составлении календарного плана обследований 
особое внимание следует уделять планированию тех ви
дов работ, выполнение которых необходимо приурочивать 
к периодам наиболее интенсивного движения. Д л я  дорог 
с преобладающими сельскохозяйственными перевозками 
наибольшая нагрузка приходится на период посевной и 
уборки урожая, а на туристских маршрутах — на летний 
период

Особенно точные и сжатые сроки следует пред) смат
ривать в календарном плане для проведения работ по 
оценке прочности дорожной одежды, состояния земляно
го полотна и водоотвода. Работы по обследованию зем
ляного полотна и водоотвода необходимо проводит! в пе
риод весеннего или осеннего переувлажнения. Обилие 
влаги в земляном полотне, на окружающей местности и в
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системе водоотвода позволяет нс только успешно оценить 
основные расчетные характеристики грунтов, но также 
непосредственно в поле наблюдать и анализировать ра
боту водопропускных, водосборных и водоотводящих со
оружений в период наиболее напряженного режима их 
работы Эти обследования приходится проводить не по
следовательно по протяжению дороги, а выборочно, в со
ответствии с возможным сроком наступления расчетного 
периода для каждого участка дороги в связи с условия
ми оттаивания Очередность обследования уточняют во 
время рекогносцировочного проезда по дороге.

При составлении плана следует учитывать возмож
ность более раннего наступления расчетного периода и 
планировать выезд в поле на 10—15 дней раньше срока, 
соответствующего средним многолетним

Не так жестко ограничены во времени работы по оцен
ке ровности и шероховатости дорожных покрытий и по 
измерению режима движения с помощью ходовых лабо
раторий. Однако и в этом случае следует учитывать зави
симость получаемых результатов от сезона года. Эти 
работы целесообразнее приурочивать к летним месяцам, 
когда будут закопчены работы по ремонту пучинистых 
участков и разрушенных покрытии

Анализ обустройства и озеленения дороги, приспо
собленность ее для автотуризма, сбор и анализ разнооб
разных данных, характеризующих интенсивность, состав, 
безопасность движения, историю постройки дороги, кли
матические условия и т п., могут быть запланированы ь 
любое, наиболее целесообразное в смысле организации 
работ, время.

Состав экспедиции комплектуется в соответствии с 
календарным планом и обьсмом работ по обследованиям, 
определенным заданием Разнообразие выполняемых в 
процессе обследований работ требует включения в состав 
экспедиции высококвалифицированных водителей-меха- 
ников, операторов, хорошо знакомых с применяемым 
оборудованием, и специалистов-дорожников с разносто
ронними знаниями и практическими навыками по выпол
нению всех предусмотренных программой работ.

Работы по обследованию возглавляет начальник эк
спедиции, который является ответственным исполнителем 
предусмотренных программой работ на всех этапах об
следования.
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Кроме начальника, в состав экспедиции входят 
6 младших научных сотрудников (инженеров), ответ
ственных за выполнение отдельных видов работ:

1) анализ интенсивности и состава движения;
2) расчет и измерение скоростей движения;
3) оценка ровности и шероховатости дорожного по

крытия;
4) обследование состояния земляного полоша и во

доотвода;
5) оценка прочности дорожной одежды;
6) измерение режимов и оценка безопасности движе

ния.
На маршрутах небольшого протяжения один научный 

сотрудник может выполнять 2—3 вида работ.
Весь состав экспедиции условно делится па две 

бригады: бригада, анализирующая режим, условия и 
безопасность движения автомобилей в совокупности с 
дорожными условиями, и бригада, в обязанность кото
рой входит обследование земляного полотна, водоотвода 
и прочности дорожной одежды с измерением ровности и 
скользкости дорожного покрытия.

Первой бригаде придается один или два (в зависимо
сти от сроков и объемов работ) легковых автомобиля-ла
боратории, оборудованных приборами для оценки режи
ма движения автомобилей.

Второй бригаде — легковой автомобиль, оборудован
ный толчкомером и прицепной динамометрической те
лежкой, буровой агрегат, смонтированный на грузовом 
автомобиле, для бурения дорожной одежды и тяжелый 
грузовой автомобиль для оценки прочности дорожной 
одежды.

Перед выездом в поле все приборы, установленные 
на автомобилях, тарируются путем пробных проездов по 
участкам дорог с хорошо известными геометрическими 
элементами и покрытием, ровность которого известна, и 
лишь после нескольких пробных выездов направляются 
на объект обследований.

В состав каждой бригады входит необходимое коли
чество (в зависимости от объема работ) операгоров-ла- 
борантов. В Московском автомобильно-дорожном инсти
туте лаборантский состав экспедиции комплектуется за 
счет студентов старших курсов дорожно-строительного 
факультета.
10



В окончательно укомплектованном виде первая брига
да состоит из трех младших научных сотрудников, одного 
или двух водителей-механиков и трех операторов-лабо- 
рантов. В период проведения массовых измерений состав 
бригады по распоряжению начальника экспедиции по
полняется дополнительным количеством сотрудников за 
счет второй бригады. Это необходимо, например, при 
измерении интенсивности движения одновременно на 
большом количестве створов. При этом состав бригады 
возрастает до 12— 15 человек.

В состав второй бригады входят три младших науч
ных сотрудника, ответственных за обследования зем ля
ного полотна и водоотвода, прочности дорожной одежды, 
ровности и шероховатости дорожного покрытия. Кроме 
того, в этой бригаде находятся три водителя-механика и 
б операторов-лаборантов. Всего 12 человек. Увеличенный 
по сравнению с первой бригадой состав второй бригады 
объясняется трудоемкостью проведения работ в сжатые 
сроки. Рабочих, необходимых для рытья шурфов, зад ел 
ки буровых скважин в покрытиях и других вспомогатель
ных работ, предоставляю! местные дорожные организа
ции.

В процессе выполнения pa6oi ежедневно, в конце р а 
бочего дня, осуществляется обработка и анализ получен
ии х за день материалов с необходимым графическим 
оформлением результатов дневных измерений. Ежеднев
ная обработка дает возможность в случае ошибочных или 
ненадежных данных повторить измерения на следующий 
день. Особенно важно это при записи показаний приборов 
па осциллограф. В этом случае, удачей ли был опыт, 
можно выявить только после проявления осциллограм
мы, которое ни в коем случае нельзя оставлять до конца 
полевых работ.

Окончательный анализ и обработка результатов из
мерений проводится в камеральный период после окон
чания полевых работ.

Основными результирующими документами первой 
бригады являются: графики изменения интенсивности по 
длине дороги, скоростей движения, режима движения на 
наиболее сложных участках, графики коэффициентов 
аварийности и безопасности, ведомости съездов, пересе
чений, знаков, освещения и обустройства дороги, кото
рые сводятся в общий линейный график.
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Вторая бригада в результате обследований состав 
ляет график ровности и шероховатости дорожного покры
тия, линейный график прочности дорожной одежды, с 
указанием результатов бурения и анализа грунтов, а 
также график прогибов дорожной одежды.

Основными итоговыми документами, получаемыми 
при обобщении всех материалов и результатов анализа, 
являются графики коэффициентов аварийности и безо 
пасности движения, ведомости рекомендаций по приве
дению дюроги в соответствие с требованиями дви кеиия 
и экономические расчеты и соображения.

Образцы оформления перечисленных выше дом мен
тов будут приведены в последующих параграфах.

§ 2. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ СБОР МАТЕРИАЛОВ О Т Р Р  ССЕ, 
ЗЕМЛЯНОМ ПОЛОТНЕ И ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЕ

В подготовительный период накапливают и анализи
руют сведения о дороге, ее конструктивных элементах, 
характеристики климатических, гидрологических i дру
гих условий района проложения трассы, данные о } орож- 
но-транспортных происшествшгх и т. д. Все эти сведения 
помогают составить первое впечатление о влиянии гео
метрических элементов и других характеристик тороги 
на режимы и безопасность движения. Источниками для 
получения таких сведений являются: паспорт j ороги,
проектные материалы, хранящиеся в архивах упра тения 
дороги, областного дорожного управления или организа
ции, проектировавшей дорогу, материалы, приложенные к 
акту государственной приемочной комиссии, а также от
четная документация ДЭУ (Дорожно-эксплуатационного 
участка) по текущим средним и капитальным ре
монтам, данные агро- и метеостанций, имеющиеся мате
риалы по учету интенсивности и составу движения, а так
же данные Госавтоинспекиии о дорожно-транспортных 
происшествиях. Полнота сведений, полученных на шрвом 
этапе работ, в значительной мере определяет объем необ
ходимых полевых обследований и цель их проведения. 
Например, в случае получения исчерпывающих сведений 
о геометрических характеристиках трассы (уклоны, ра
диусы кривых и т. л.) отпадает необходимость их опреде
ления в процессе полевых работ.
12



Основным документом, имею щимся в дорож ны х о р га 
низациях, в котором приведены сведения о встречаю щ их
ся на дороге типах дорож ны х одежд, их ширине, протя
жении и годе постройки, является  паспорт дороги. В п ас 
порте бываю т приведены данные об истории дороги, про
водившихся улучш ениях ее плана  и профиля, изменении 
конструкции дорож ны х одежд, а та к ж е  указы вается  тех 
ническая категория, к которой относится дорога.

И з паспорта  могут быть получены данные о ширине 
земляного полотна и обочин, конструкции искусственных 
сооружений, габ ари тах  мостов и путепроводов, об участ
ках дороги с минимальными радиусам и кривых в плане 
и с большими уклонами, о наличии и протяжении пучи- 
пистых участков в различны е годы, о снегозаносимых 
участках, о протяж ении участков, проходящ их через 
населенные пункты, о местах располож ения автобусных 
остановок, стояночных площ адок, автопавильонов, бесе
док и т. д.

П роектные м атериалы  используют для  выборки сведе
ний об элем ентах  плана и профиля, обеспеченности види
мости, о конструктивных элем ентах  земляного полотна и 
дорожной одеж ды  и т. п.

Д л я  большей наглядности собранны е сведения нано
сятся на линейный граф ик  дороги (рис. 1). Анализ этого 
граф ика  позволяет составить полное предварительное 
представление о дороге и наметить места д етальны х об 
следований.

Стандартной формы линейного граф ика  нет. В з а в и 
симости от местных условий и конкретных целей прове
дения обследований содерж ание  граф ика  м ож ет уточ
няться.

Приведенный на рис. 1 примерный линейный граф ик 
дороги содержит:

схематический продольный профиль;
данные о длине прямых участков и параметры  кривых 

в плане;
ширины проезж ей части и обочин;
данные о типе дорожной одеж ды и толщ ине ее конст

руктивных слоев;
протяж ение пучинистых и снегозаносимых участков;
отметки земляного  полотна;
грунты земляного полотна;
места автобусных остановок. Н аличие беседок и а в 

топавильонов;



протяжение ограждений, населенных пунктов, участ
ков, проходящих в лесу;

данные об интенсивности движения и о дорожно- 
транспортных происшествиях;

данные об искусственных сооружениях; 
километраж и ситуация;
расстояние видимости встречного автомобиля.

Километры 50 Г 1 I I 55 I I I \ ео \ П
Схематический

продольный
профиль

2QQY
150

юо V

Длина прямых ,парам£тры кривых 
расстояние видимости , м

лг </ 7НТГ1Ъ пХ 1b°W
UT.5gtf ел so_______  ия годТЧт \ +150

Ширина проезжей части и обочин, м
Конструкция дорожной одежды 

Толщ ина слоев
Н' а /б  7см 2б  б ЦХслоилbid} 

щ ебень Zb сн  
лесок с  3 30см

Личинистые участ ки 
протяжение , 

годы вскрытия пучин

/ям
i p M т о

1966
Снегоза носимые участки

Рабочие отметки земляного полотна +(1-2)м Л0.6-0)м + (1~3) м
W Грунт земляного полотна Супесь мелкая ne£ 0f

11 Автобусные остановки спраба •9 ТТ
слКЕа ------------------------------------------ж-------------- “ аг-

п Протяжение ограждений справа .........2 Ш  _ .
слева

13 Сьезды пересечения спраба \ V
следа .........  \ ...

и* Интенсивность два жен и я j овт/сут 3600

15 Дорожно - транспортные 
происшествия

1962 г
1963 г 
1969 г 
1965 г

/ 2
1

1
1 2

ю Искустбенные сооружения 1 i  6м I L 18 \ l  = t t

11 С и т у о  ц и  я '  ь / \///////////////ХА Па Ш> /Я

лес '/б V7777.7/ГП77Г/77Л̂ аш̂  л II
л о та  ново //

18 Километры Ж Т  Г Л 1  S5  I 1 1 \ 60 \ \6i

Рис. I Линейный график обследуемой лвюмобильной дороги

Схематический продольный профиль дает возмож
ность составить представление о характеристиках рель
ефа, длинах и величинах уклонов. В совокупности с дан
ными о длине прямых участков, расположении и пара
метрах кривых в плане эти сведения позволяют судить 
о сочетаниях элементов плана и профиля, которые в зна
чительной степени определяют режимы и безопасность
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движения. На основании анализа сочетаний элементов 
плана и профиля выявляют наиболее типичные участки, 
требующие детального изучения режимов движения.

На участке дороги, для которого построен линейный 
•рафик (рис. 1), для изучения влияния элементов плана 
л продольного профиля на режимы движения потоков 
автомобилей могут быть намечены следующие участки: 
шломегры 54— 58 (населенный пункт), километр 61 (кри
вая малого радиуса), километр 62 (пересечение в одном 
фовне).

Данные о грунтах земляного полотна, типе дорожной 
одежды, толщине ее конструктивных слоев, интенсивно
сти и составе движения используют для наиболее общей 
<арактеристики прочности и работоспособности д орож 
ной одежды. В совокупности со сведениями о располо- 
кении и протяжении пучинистых участков и данными 
рекогносцировочного осмотра дороги они служ ат основой 
для выделения участков, на которых необходимо при про
ведении полевых обследований заложить шурфы и сква- 
кины для отбора проб грунта и образцов дорожных 

одежд.
Линейный график включает графу «расстояние види- 

юсш ». Сведения об изменении видимости на дороге по
могают более наглядно судить о ее транспортных каче- 
твах и безопасности движения. Д л я  заполнения этой 

j рафы используют камеральный метод, который основан 
па использовании чертежей продольных профилей. Его 
применяют лишь для оценки видимости в продольном 
профиле, когда есть в наличии необходимые проектные 
?датериалы. Недостающие сведения, в том числе и о ви
димости на кривых в плане, должны быть получены при 
проведении полевых работ.

Расстояние видимости измеряют по чертежам про
дольных профилей дороги при помощи прибора (рис. 2), 
состоящего из опорной пли гы 1 и линейки 2, которая мо
жет поворачиваться вокруг точек А  или В. На плите н а 
несена вертикальная шкала 7 — ш кала расстояний в 
масштабе 1 :5  000. Н а окружностях 5, имеющих центры 
и точках А  и В, нанесены шкалы уклонов, которые дают 
возможность внесения поправок на ошибки при измере
нии расстояний видимости, вызываемых тем, что верти- 
ьальный масштаб профилей в 10 раз больше горизон
тального. Расстояние 0/1 на плите равно О В  и соответ-
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ствует отложенной в м асш табе  1 * 500 высоте р асп о л о ж е
ния глаз водителя легкового автомобиля над поверхно
стью дороги (1, 2 м) Н а  поворотной линейке имеются 
так  н азы в аем ая  «линия видимости» 3 и параллельны е  
он сплошные линии 4 — высоты встречного автомобиля

Рис 2 Прибор для измерения рассюяиий видимости в i ро- 
дольном профиле

V, - р ю с ю я и и с  п и л и м о е  1 I т т в е р м к к ш  д о р о г и  S — р ICi 1 ОЙНИ пи- 
Д И М О С 1 И П С 1 р L 111 01 о и н о м о б и г я

( 1 , 2  тн), в м асш таб е  1 500 При работе  прибор уклады
ваю i на продольный проф иль так, чтобы вертикальны е 
линии на плите и продольном профиле были п а р а л л е л ь 
ны Точку О совмещ аю т с точкой продольного проф иля 
дороги, в которой хотят определить видимость П оворот
ную линейку устанавливаю т таким образом, чтобы линия 
видимости к асал ась  линии продольного проф иля 6. Т оч
ка пересечения линии высоты встречного автомобиля и 
продольного проф иля определит положение, в котором 
впервые в луче зрения появится встречный автомобиль. 
При наклоне линии видимости более 40% о следует вво
дить поправку к найденному расстоянию видимости, 
ум нож ая  его на поправочный коэффициент, зависящ ий от 
величины наклона

Наклон линии видимое i и, %0 40 50 G0 70
Поправочный коэффициент 1,08 1,12 1,16 1,22

6

\
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Сведения о дорожно-транспортных происшествиях, 
выписанные в Госавтоинспекции (см. § 15) и нанесенные 
на линейный график, позволяют сразу же составить ори
ентировочную характеристику различных участков доро
ги с точки зрения обеспеченности безопасности движения. 
Данные, приведенные на линейном графике (см. рис. 1), 
позволяют выделить наиболее аварийные участки (кило
метры 54—58, 61 и 62) и рекомендовать их для детально
го полевого обследования с целью разработки мероприя
тий по повышению безопасности движения. Пользуясь 
линейным графиком, можно с определенной степенью точ
ности судить и о причинах происшествий.

Н аряду  с тем, что линейный график помогает нам е
тить места, подлежащие детальному обследованию, све
дения, внесенные в график (графы 2, 3, 4, 5, 13, 14, 15, 17, 
18), используют для построения графиков коэффициен
тов аварийности (см. § 19).

Краткая климатическая характеристика района про- 
ложения дороги обычно приводится в паспорте дороги. 
Однако этих сведений, как правило, недостаточно для 
прогнозирования изменения состояния земляного полот
на, дорожной одежды и т. п. в процессе эксплуатации. П о
этому на метеостанциях, расположенных в районе проло- 
жения дороги, должны быть собраны дополнительные 
сведения. Полезным источником сведений могут служить 
материалы агроклиматических станций Министерства 
сельского хозяйства.

Существенное значение имеют следующие климатиче
ские данные:

продолжительность холодного и теплого сезонов; 
высота снеговою покрова, глубина промерзания 

грунта;
распределение по месяцам, продолжительность, коли

чество и интенсивность выпадающих осадков; 
дефицит влажности; 
скорость промерзания грунта; 
количество градусо-дней мороза за зиму; 
скорость оттаивания грунтового основания; 
господствующие ветры в зимний период и среди его до 

вые.
Используя данные метеорологических и агроклимати

ческих станций, необходимо учитывать, что все наблю де
ния, связанные с процессами, протекающими в грунте,
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проводятся на площадках, не имеющих покрытия. Снег 
с этих площадок, как правило, не убирается. Таким обра
зом, условия работы грунта на этих площадках отлича
ются от работы грунта под дорожной одеждой. Однако 
исследования, проведенные докт. техн. наук В. М. Сиден
ко (17), показали наличие несомненной корреляционной 
связи между данными о температурном режиме грунта, 
получаемыми на метеостанции, и данными о температур
ном режиме грунта под дорожной одеждой. Следователь
но, данные метеостанции могут быть использованы для 
анализа состояния грунта под дорожной одеждой.

На рис. 3 представлен пример дорожно-климатиче
ского графика, построенного по среднемесячным данным,

Месяцы

Рис 3. Дорожно-климатический график района про- 
ложения дороги

1 — годовой цикл изменения температуры, построенный по 
среднемесячным данным, 2 — относительная влажность, 3  — 
высота снегового покрова, 4  — осадки в зимнее время, 5 — 
осадки летом, 6 осадки в весешге осенние переходные 

периоды
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которые дают возможность составления наиболее общей 
характеристики климатических условий. Однако для ха
рактеристики водно-теплового режима земляного полот-

Рис. 4. Среднемесячное количество осадков и относитель
ная влажность в районе обследуемой дороги

t  — средняя многолетняя, 2  — за 1962 г., 3  — за 1963 г , 4  — 
за  1964 г.
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на обследуемых дорог и анализа причин зимних пучений 
и весенних разрушений дорожных одежд, данных рис. 3 
бывает недостаточно. Д л я  этой цели необходимо проана
лизировать отклонения от среднемесячных температур, 
количество осадков, влажности воздуха за ряд лет. На 
рис. 4 представлен график, характеризующий количество 
осадков и относительную влажность воздуха за  ряд лет в 
районе одной из обследованных дорог. Из графика видно, 
что осень и зима характеризовались увеличением осадков 
по сравнению со среднемесячным и высокой влажностью 
воздуха. Это явилось одной из причин высокого влагона- 
копления в земляном полотне и привело к усиленному 
пучинообразованию на участках дороги, расположенных 
в неблагоприятных грунтово-гидрологических условиях 
(пылеватые грунты в местах с постоянным притоком 
грунтовых вод при необеспеченном стоке поверхностных 
вод).

Важное значение для характеристики влагонакопле- 
пия имеет скорость промерзания грунта. Чем быстрее 
промерзнет активный слой земляного полотна, тем мень
ше сказывается перераспределение влаги и тем меньше 
образуется ледяных линз в теле насыпи. Д л я  прогнозиро
вания степени влагонакопления в активном слое зем ля
ного полотна могут служить данные метеостанций о еж е
дневных средних температурах почвы на разных глуби
нах (рис. 5). Д л я  большей достоверности следует пользо
ваться данными о скорости промерзания почвы па от
крытой площадке.

Анализируя график на рис. 5, а, можно сделать вы 
вод, что осень 1962 г. была более неблагоприятна и х а 
рактеризовалась большим накоплением влаги .в активном 
слое земляного полотна обследуемой дороги, чем осень 
1963 г. Продолжительность промерзания грунта глу
бины 0,2 м  до глубины 0,4 м  составила 13 и 8 суток

Графики на рис. 5,6 характеризуют скорость оттаива
ния земляного полотна и продолжительность расчетного 
периода, когда модуль деформации земляного полотна 
имеет наименьшее значение. Эти данные имеют большое 
значение для правильной организации движения на доро
ге в весенний период.

На метеостанциях могут быть такж е получены сведе
ния о направлении господствующих ветров. Эти сведения 
используют при проектировании снегозащитных н а с аж 
дений.
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Данные об интенсивности ливней используют при про
верке работы малых искусственных сооружений.

Приведенный перечень работ, выполняемых на первом 
этапе обследования дороги, показывает, что они сводят
ся главным образом к построению линейного графика 
дороги, сбору и анализу климатических данных, данных
01

Рис. 5. Ежедневные средние температуры почвы в районе обследуе
мой дороги на различных глубинах

а) — осенью 1 — 1962 г ,  2 — 1963 г.;
б) — весной 3 — 1963 г , 4 — 1964 г

о дорожно-транспортных происшествиях и к анализу до
кументов об истории дороги и экономическом развитии 
района ее проложения. Работы первого этапа обычно 
проводятся в зимние периоды года, когда выполнение по
левых работ затруднено,
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§ 3. РЕКОГНОСЦИРОВОЧНОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ ДОРОГИ

Собранные в подготовительный период данные не 
всегда бывают достаточно полными и точными.

Задача рекогносцировочного обследования заключает
ся в:

1) уточнении непосредственно на дороге участков де
тального обследования, которые намечены на основании 
предварительной обработки проектных материалов о 
трассе, земляном полотне и дорожной одежде;

2) выявлении на участках дороги, для которых отсут
ствует проектная документация, мест, подлежащих де
тальному обследованию.

Во время рекогносцировки используют линейный гра
фик, сопоставляя и уточняя приведенные на нем сведе
ния о ситуации, состоянии земляного полотна, ширине 
проезжей части и обочин, расположении автобусных 
остановок, съездов, пересечений, искусственных сооруже
ний, протяжении пучинистых участков, наличии участков 
с видимостью менее GOO—700 м в плане и продольном 
профиле, кривых малых радиусов и т. д.

Все изменения и дополнения наносят на линейный 
график.

Одновременно собирают дополнительные сведения, 
необходимые для построения графиков коэффициентов 
аварийности, и измеряют расстояние от кромки проезжей 
части до сооружений и деревьев, расположенных у края 
дороги или вблизи от нее (2—4 м) . На участках дороги, 
проходящих в пределах населенных пунктов, измеряют 
расстояние от линии застройки до дороги.

Опасные и находящиеся в плохом состоянии участки 
дороги фотографируют или зарисовывают. У искусствен
ных сооружений при проезде делают остановки для 
осмотра и оценки их состояния. Примерно намечают ар
хитектурные бассейны и доминанты, характеризуют 
плавность трассы.

При оценке гидрогеологических условий хорошим 
вспомогательным средством является растительность на 
придорожной полосе. По виду растительности можно су
дить о грунтах земляного полотна и характере увлажне
ния. Проводится описание трассы и притрассовой поло
сы, чтобы выявить участки с затрудненным стоком по
верхностных вод, неблагоприятные участки трассы
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(оползни, осыпи, карсты, выходы грунювых вод, забо
лоченные участки), требующие детального обследования.

Предварительная оценка состояния земляного полот
на и проезжей части дается по баллам (табл. 1 и 2).

Т а б л и ц а  1

Ъалчы Состояние земляного полотна

1 Очень плохое Обочины и откосы размыты водой

2 Плохое. Обочины не укреплены, разъезжены, в 
отдельных местах лужи застоявшейся воды, o i ко
сы размыты

3 Удовлетворительное Обочины, откосы, резервы 
в хорошем состоянии. Имеются отдельные выбои
ны на обочинах, отдельные размывы откосов, 
резервов

4 Хорошее. Обочины па 50—75 см от проезжей 
части укреплены. Неукрепленная часть обочин, 
откосы, боковые канавы в хорошем состоянии

5 Отличное. Обочины укреплены Откосы, боко
вые канавы и резервы в хорошем состоянии, oi- 
вод воды обеспечен

Т а б л и ц а  2

Баллы Состояние проезжей масти

1 Очень плохое П о к р ы то  разрушено, требует 
капитального ремонта

2 Плохое На покрытии сетка трещин. Выбоины

3 Удовлетворительное На покрытии ряд трещин, 
кромки неровные, имеются отдельные выбоины

4 Хорошее Имеются отдельные поперечные тре
щины

Г) Отличное. Поверхность ровная, обеспечивает 
хорошее сцепление колес автомобиля с покрытием 
дороги
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Участки земляного полотна и проезжей части, полу
чившие при проведении рекогносцировочных обследова
нии оценку от 1 до 3 баллов, в дальнейшем детально об
следуют с целью выяснения причин возникновения де
фектов дороги.

В тех случаях, когда по условиям организации (шбот 
нельзя провести обследование земляного полотна и до
рожной одежды ранней весной, в течение «расчетного 
периода», при весенних рекогносцировочных осмотрах 
следует особенно тщательно наметить места, п е в  сухое 
время года должны быть проведены работы по о /бору 
образцов грунта.

Рекогносцировочный осмотр не должен ограничивать
ся одним проездом по дороге туда и обратно Работники, 
обследующие дорогу, должны использовать кажцы? свой 
проезд по дороге для дополнения и уточнения мест де
тальною  обследования, намеченных при первом проезде.

§ 4. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖГНИЯ ТЕХНИКИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ ДОРОГ

Работы по обследованию дорог относятся к катего
рии опасных. Их приходится выполнять на узкой поносе 
земляного полотна дороги при непрерывном движении, 
часто весьма интенсивном. В некоторых случаях, откры
вая во время испытаний одну из полос движения на про
езжей части, обследователи создают на дороге участок 
стеснения, что может привести к торожным происшест
виям Поэтому все члены бригады по обследованию дол
жны строго соблюдать правила техники безопасности.

Н аряду  с правилами техники безопасности при в ^пол- 
нении отдельных видов измерений, которые описаны д а 
лее в специальных параграфах, имеется ряд обида  п р а 
вил, связанных с организацией обследования, переездами 
на работу, нахождением персонала на дороге.

Общие правила

К работам по обследованию дорог допускаются толь
ко лица, прошедшие инструктаж по технике выполнения 
всех видов работ и технике безопасности.
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Согласно правилам организации работ, которые х а 
рактеризуются повышенной опасностью, перед началом 
руководитель экспедиции проводит со всеми ее членами 
дополнительный инструктаж и выдает каждому из них 
наряд по специальной форме, утвержденной В Ц СП С 

При работе одновременно в нескольких местах ру 
ководитель работ назначает для руководства в местах, 
где он не может присутствовать лично, ответственных 
бригадиров, которые полностью отвечают за безопас
ность работ. Особое внимание должно уделяться обеспе
чению безопасности студептов-прак шкантов, имеющих 
меньший опыт работ, чем штатные сотрудники

Если обследования проводятся в местностях распро
странения инфекционных заболеваний (клещевой энце
фалит и др.), все участники экспедиции должны пройти 
обязательный курс прививок, установленный органами 
здравоохранения. В ходовых лабораториях должны 
иметься аптечки, средства оказания первой помощи и б а 
чок с кипяченой водой. Руководитель бригады должен 
предупредить выезжающих на обследование о необходи
мой в местных условиях одежде и обуви Участники эк 
спедиции при работе на проезжей части должны одевать 
оранжевые жилеты, чтобы их было лучше видно.

Правила безопасности во время поездок 
на автомобилях

Ответственным за  безопасность автомобиля-лаборато
рии во время движения к месту работ и во время испыта
ний является водитель, который должен требовать от 
лиц, находящихся в автомобиле, строгого соблюдения 
правил техники безопасности

При проездах к месту работы и обратно руководителю 
экспедиции и другим ес участникам запрещается давать 
водителю какие-либо указания о режиме и скоростях 
движения, за исключением приказа снизить скорость, 
если она им кажется чрезмерной Водитель автомобиля- 
лаборатории избирает безопасный режим движения в со
ответствии с правилами движения, своей квалификацией 
п местными условиями Исключения составляют специ
альные проезды с заданным режимом движения по ско
рости, предусмотренные утвержденной методикой испы-
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таний. Если по мнению водителя состояние дороги не до
пускает движение с такой скоростью — испытания откла
дывают или их методика пересматривается

При остановке автомобиля-лаборатории в пределах 
дороги можно выходить только на правую сторону. Вы
ходя через заднюю дверь автобуса, необходимо предвари
тельно убедиться, что сзади нет обгоняющих автомобилей 
и выход безопасен Задняя левая дверь легковых автомо
билей должна быть постоянно закрыта.

Во время движения члены экспедиции должны распо
лагаться только на сиденьях Все приборы, инструменты 
и личные вещи в кузове автомобиля должны быть закреп
лены во избежание их перемещения и нанесения повреж
дения едущим при резком изменении скорости движения. 
Запасное колесо, если оно хранится в кузове, должно быть 
надежно закреплено. Запрещается перевозить людей на 
подножках и крыльях, ехать с открытой двсрыо во время 
киносъемки, а также ехать с открытым верхним люком в 
городе.

Во время испытаний по оценке ровности покрытия, 
коэффициента сцепления и других измерений при скоро
стях движения больше 80 км!час в автомобиле-лаборато
рии должны находиться только водитель и операторы, 
участие которых предусмотрено методикой.

Меры безопасности при проведении работ на дороге

Присутствие посторонних лиц на месте испытаний, 
около дорожных лабораторий, буровых станков и уста
новок для пробных нагрузок во время работ не допу
скается.

Перед началом любых работ на полотне дороги необ
ходимо выставлять на дороге, на расстоянии 50 м с обеих 
сторон от места производства работ, предупреждающие 
знаки «дорожные работы» и барьеры, перекрывающие по
лосу. на которой будут производиться работы.

При всех работах, проводимых на проезжей части до
роги, должно быть обеспечено непрерывное наблюдение 
за движением с целью своевременного оповещения со
трудников об опасности Для этой пели выделяют специ
ального человека, который должен находиться в таком 
месте, чтобы видеть дорогу с обеих сторон от места работ.



Все необходимые приборы и оборудование при работе 
следует по возможности располагать за пределами до
рожного полотна, автомобили ставить на обочине, а при 
наличии съездов и полевого нуги на обрезе, за канавой.

Выходить на проезжую часть из-за автомобиля, стоя
щего на обочине, если это вызвано производственной 
необходимостью, можно лишь убедившись в отсутствии 
приближающихся ав гомобилей.

В лабораториях-автобусах, оборудованных люком на 
крыше для киносъемок, запрещается сидеть на краю лю
ка во время движения При фотографировании или кино
съемке через верхний люк при движении автомобиля опе
ратор должен твердо стоять на установленном под люком 
столе-верстаке При этом следует выделять наблюдателя, 
который следит за возможностью появления над дорогой 
низко расположенных проводов или сучьев, предупреж
дая оператора.

Разговоры с водителем во время движения запреще
ны. Исключение составляет испытание по специальной 
программе

Водителю категорически запрещается доверять управ
ление автомобилем кому-либо из едущих, в том числе 
имеющим водительские права, если об этом нс было сде
лано указания в путевом листе при выезде из гаража.

Максимальная транспортная скорость движения лег
ковых автомобилей устанавливается на загородных уча
стках 80 км/час, грузовых — 50 км/час со строгим соблю
дением ограничений, установленных дорожными знаками

Норма времени водителей в наряде ограничивается 
8 часами, а в горных условиях — 6 часами. Через каждые 
два часа должен делаться перерыв в работе нс менее 
30 мииут.

Организация работ по ремонту и техническому 
обслуживанию автомобилей на экспедиционных 

работах

Безопасность работ при обследовании, в частности, 
измерение скоростей движения транспортного потока ме
тодом «следования за лидером» обеспечивается только 
при полной исправности ходовых автомобильных лабора
торий.
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Техническое состояние испытательных автомобилей 
должно удовлетворять правилам технической эксплуата
ции. До выезда в дальние рейсы автомобили должны 
пройти ТО-2 (технический осмотр).

В период полевых работ автомобиль периодически 
осматривают и ремонтируют в соответствии с составлен
ным до выезда графиком.

При ремонте автомобиля в полевых условиях на галь- 
ник экспедиции и водитель должны следить за соблюде
нием техники безопасности всеми, кто принимает участие 
в ремонте.

Поднятый для ремонта автомобиль должен быть на
дежно установлен на специальных козлах или подмо
стях из подручных материалов. Устойчивость автомобиля 
предварительно следует проверить пробным раскачива
нием. Рядом должен находиться запасной домкрат на 
случай аварийного подъема автомобиля.

Запрещается работать под автомобилем, подия н м  на 
домкрате, находиться в его кузове и открывать его 
дверцы.

Если ремонтирующий находится под автомобилем, 
около автомобиля должен находиться сотрудник, следя
щий за положением автомобиля.

Противопожарная безопасность

Всем участникам экспедиции необходимо помнить и 
соблюдать правила противопожарной безопасности. В 
кузове дорожно-испытательных лабораторий на видном 
месте должен висеть исправный огнетушитель.

В автомобиле запрещается бросать на пол бумагу, 
окурки, остатки пленки, замасленные тряпки и другие 
легко воспламеняющиеся материалы. Кнно-и ф о то те и к у  
можно перевозить только в металлическом ящике, в части 
кузова, наиболее удаленной от двигателей, печей и элек
трооборудования.

Ежедневно из состава бригады назначается дежурный 
для уборки внутри автомобиля.

28



Г л а в а  II.

СБОР ДАННЫХ ОБ ИНТЕНСИВНОСТИ 
И СОСТАВЕ ДВИЖЕНИЯ

§ 5. МЕТОДЫ УЧЕТА ИНТЕНСИВНОСТИ

Интенсивность движения является основным показа
телем, регламентирующим категорию дороги, а также 
определяющим необходимость капиталовложений на ре
монт, реконструкцию или благоустройство дороги. При 
этом учитывают как величину интенсивности в период, 
предшествующий обследованию дороги, так и ожидае
мую в будущем. Последнюю можно определить, исходя 
из материалов учета движения за ряд лет (желательно 
их изучение за период не менее чем 8—10 лет). Данные об 
интенсивности движения за предыдущие годы получают 
в дорожно эксплуатационных организациях.

Регулярный учет движения ведется на всех дорогах 
общесоюзного, республиканского и на значительной ча
сти дорог областного значения в течение всего срока их 
эксплуатации. Достоверность и ценность этих данных 
зависит от правильности размещения учетных пунктов.

При наиболее распространенном методе учета ремон
тер на каждом створе регистрирует интенсивность дви
жения 3 либо 6 раз в месяц в течение 8 часов. За три дня 
должно быть охвачено учетом все 24 часа суток. Число 
автомобилей фиксируют по каждому направлению дви
жения, по типам подвижного состава и отдельно за каж
дый час

Заполненные бланки сдают в ДЭУ (дорожно-эксплуа
тационный участки), где вычисляют среднемесячную, а 
потом и среднегодовую суточную интенсивность движе
ния, а также наибольшую часовую интенсивность за каж
дый месяц и за год, максимум и минимум суточной интен
сивности за год
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В течение ряда лет в разных странах пытаются разра 
ботать автоматическую аппаратуру для учета движенш! 
но надежные и удобные для практики методы автоматиза 
ции еще не найдены. Испытывались, преимущественно т 
исследовательских целях, следующие устройства:

1. Пневматические счетчики, которые имеют шлаш 
уложенный поперек дороги. Регистрируется нажим каж 
дой из переезжающих осей, число которых не у всех авто 
мобилей одинаково.

2. Механические счетчики имеют педаль, при наезд( 
на которую замыкается электрический контакт.

3. Фотоэлектрические счетчики основаны на измене 
нии силы тока в фотоэлементе при пересечении авгомо 
билсм светового луча. Усиленный импульс подается т 
электросчетчик, показания которого автоматически фик 
сируются через заданные промежутки времени. Чтобь 
избежать одновременного пересечения луча автомобиля 
ми, идущими по разным полосам движения, луч направ 
ляют к оси дороги под углом 25—35°. На точность учет; 
этим способом заметно влияет высота луча над покрыти 
ем дороги, а также то, что пешеходов, велосипедиста 
или скот фотоэлектрический счетчик регистрирует на 
равне с автомобилями.

4. Магнитные индукционные счетчики получают элек 
трический сигнал рамки кабеля (обычно заделанной i 
покрытие), в которой при проходе автомобиля наводите* 
ток. Конструкция счетчиков этого типа проста, их лепа 
ремонтировать, они не требуют регулировки, поэтом; 
в последние годы получают большее распространение 
чем счетчики других типов. Поскольку их срабатывание 
зависит не только от массы металла в автомобиле, но > 
от его скорости, установка магнитных счетчиков возмож 
на только па прямых участках с малым продольным укло 
ном и ограниченным обгоном. Магнитные счетчики за 
вода ВЭФ (Рига), регистрируя, делят все автомобши 
на 2 типа:

тяжелые грузовые и автобусы,
все остальные более легкие автомобили, в том числ* 

легковые.
5. Радиолокационная аппаратура, которая позволяе 

регистрировать не только число, но и скорость движешь 
автомобилей, измеряя изменение частоты колебаний от 
раженной волны, пропорциональное скорости движения
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Однако сложность ремонтов и наладки этой аппаратуры 
препятствуют ее широкому использованию.

6. Полуавтоматические приборы в виде бааареи счет
чиков с ручным клавишным управлением. Наблюдатель 
при работе избавлен не только от необходимости вести 
записи, но и от их обработки, так как число автомобилей 
автоматически суммируется по их типам, по направлению 
движения и контролируются общие итоги учета. Эти при
боры особенно удобны для контрольного выборочного 
учета движения при обследованиях дорог.

Помимо использования данных регулярного учета 
движения, для контроля и получения недостающих сведе
ний при обследовании дорог организуют выборочный учет 
в течение нескольких часов в сутки одновременно в не
скольких створах.

Возможно проведение параллельного учета на посто
янных пунктах дорожной службы, например, для провер
ки показании приборов, для уточнения интенсивности или 
состава движения на период выполнения других видов 
измерений.

Необходимый объем наблюдений при учете движения 
или измерении средней скорости автомобилей должен 
быть рассчитан, исходя из выборочного метода математи
ческой статистики, рассматривающего обработку большо
го числа случайных величин с тем, чтобы с заданной 
степенью достоверности выявить общую среднюю законо
мерность.

Необходимое количество наблюдений (объем выбор
ки) может быть определено по формуле:

где; t — функция доверительной вероятности («коэффи
циент Стьюдента»),

а — среднеквадратическое отклонение (дисперсия),
Д — допустимая предельная погрешность измерений.

Для определения исходных данных либо проводят 
предварительные пробные наблюдения, либо ориентиру
ются по тем цифрам, которые предполагается контроли
ровать. При этом используют зависимость математиче
ской статистики, согласно которой при нормальном рас
пределении ошибок (по кривой Гаусса) 50% всех ошибок 
будет лежать в пределах, не превышающих ±0,67ст, что 
соответствует диапазону изменения измеряемой величины
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/?~1,34о\ Иными словами, при таком диапазоне из я ф е
ний доверительная вероятность (надежность) сос!авит 
Я = 0,5 Соотношение между указанными величинами 
можно представить в виде таблицы

Т а б л и ц а 3

H i делено с гь / / 0 50 0,68b 0 964 t <97

И а и б о  1ы п е е  т к и о н е и п е  
о г с р е д н е й  в е т ч и н ы 0 , 6 7  а 1 а 2 а 3 а

71п ап а  ю н  Д ................................... 1 ,3 4  О 2 а 4 а 6 а

Если по данным предварительных наблюдений и вест- 
но, что скорости движенья автомобилей на обследуемой 
дороге могут быть в пределах от 50 до 80 км/час, то диа
пазон изменения скоростей (амплитуда) км/час .
При доверительной вероятности 95,4% получим средне- 
квадратическое отклонение

а =  7,5 А и tiac.

Если требуется одновременно наблюдать как интен
сивность, так и скорости движения, можно исходить 
из предельной погрешности измерения последних 
А =2,5  км/час По гаолицам доверительной вероятности 
(табл 3) при Я — 0,954 эю  соответствует значению функ
ции /^=2,0 Тогда необходимое наименьшее число автомо
билей, которые должны бьыь охвачены наблюдениями, 
составляет.

щ - 4 * 56,3
6 ,2 ) зь.

Чем больш е относительны е колебания резуль* атов 
и чем больш ую  надеж ность измерений ж ел ател ьн о  
получить, гем больш е долж но бы ть повторностей. 
Если среднеариф м етическую  величину ож идаем ш  о 
регультата  обозначить М е> то относительная погреш 
ность измерении будет
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В таблице указано необходимое число измерений 
(наблюдений) в зависимости от заданных надежности и 
относительной ошибки.

Т а б л и ц а  4

Относительная ошибка 
А

ме

Надежность измерений Н

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,99

3,0 1 1 1 1 2 3 4

2,0 1 1 1 2 3 4 5

1 ,0 2 2 3 4 5 7 И

0,5 3 4 6 9 13 18 31

0,4 4 6 8 12 19 27 46

0,3 6 9 13 20 32 46 78

0,2 13 19 29 43 70 99 171

0 ,1 47 72 169 266 273 387 668

Если в ходе наблюдений определяют только фактиче
скую часовую интенсивность движения, то следует исхо
дить из ее возможных колебаний. Зная, например, по дан
ным прошлых учетов движения, что среднегодовая суточ
ная интенсивность имеет максимум 3000, а минимум 1200 
автомобилей в сутки на данном участке дороги и что 
часовая интенсивность движения составляет обычно 10% 
среднесуточной, получим около 120—300 авт/час. 
Следовательно, # , =  180 авт/час и о, =  30 aemj4ac. 
Считая допустимой предельную ошибку учета около 
10% от средней величины интенсивности движения, 
т. е. Д =  ±  20 автомобилей, и считая возможным 
принять доверительную вероятность И — 0,80 (£=1,5), 
получим необходимое число часов наблюдений:

2,25-900 
п * —  400 =  5,7 «  С час.

Собранные сведения об интенсивности и составе движе
ния сводят в таблицы, обрабатывают и получают данные 
в целях установления:
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изменения интенсивности движения по длине дороги 
с тем, чтобы определить соотношение характерной за
грузки ее перегонов;

среднего состава движения по дороге и изменения на 
выявленных ранее характерных перегонах;

тенденции роста интенсивности и изменения состава 
движения на каждом перегоне дороги.

Рис. 6. Линейный график интенсивности движения автомобилей 
1 — максимальная интенсивность, 2 — среднегодовая, 3 — минимальная. 

Цифры на линиях указывают годы учета
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График изменения интенсивности движения по длине 
дороги (рис 6) coci являют по данным за 2—3 последних 
года, если в каждом пункте учета интенсивность за эти 
годы была почти одинаковой или равномерно возрастала 
во всех пунктах В противном случае составляют 2—3 
графика по наиболее характерным данным, накопившим
ся за 5—6 лег, что дает возможность обнаружить на раз
ных перегонах увеличение или, наоборот, уменьшение по
тока автомобилей на фоне общего роста интенсивности 
движения, всегда имеющего место в среднем по дороге 

На графике указывают среднегодовую суточную ин
тенсивность движения, а также максимальную и мини
мальную среднемесячную суточную, имевшую место в 
юду.

Количественная характеристика состава движения 
анализируется по каждому из перегонов и в среднем по 
дороге (рис. 7). Изучают также изменение состава потока

§ 6. УЧЕТ СОСТАВА ДВИЖЕНИЯ

3*

Рис. 7. Циклограмма состава 
(в среднем по дороге)

движения
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по дороге и составляют линейный график изменения со
става движения (рис. 8).

Данные о количестве грузовых автомобилей являют
ся основой для расчета требуемой прочности дорожной 
одежды на период обследования и на будущее.

Рис 8 Линейный график изменения состава движения по дорс ге
1 — легковые автомашины, 2  — автобусы, 3  — грузовые тяжелые а в о 
мобили, 4  — грузовые средней грузоподъемности, 5  — 1 рузовые ма ю 

го тоннажа, Ь — прочие автомобили

Сведения о количестве легковых автомобилей, автобу
сов и других типов автомобилей позволяют установить 
возможность обгонов, без которых невозможна скорость 
движения выше 50—60 км/час, пропускную способность 
дороги в целом, каждого из ее перегонов и отдельных 
узких мест, от которых зависит пропускная способность 
перегонов
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Пропускная способность представляет собой наиболь
шую интенсивность движения, возможную при определен
ной скорости движения.

Зависимость интенсивности движения и пропускной 
способности от типа преобладаю щ их в составе движения 
автомобилей, технического соверш енства дороги (ее тех
нической категории) и рельефа местности показана на 
рис 9, где каж д ая  наклонная линия отраж ает влияние

400 Ж  1200 foPO 2000 абт /т

Рис 9 Зависимость интенсивности движения по доро
ге и пропускной способности полосы от скорости дви

жения автомобилей

скорости на интенсивность движения, пока есть возм ож 
ность обгонов Н а линиях обозначена категория дороги 
(римская цифра) и характер рельефа (равп . — равнин
ный рельеф; пер — пересеченный и гор — горный)

Н иж няя линия, идущ ая от начала координат направо 
вверх, отраж ает пропускную способность одной полосы 
проезжей части и соответствует верхнему ряду цифр на 
оси абсцисс Второй, нижний ряд цифр относится к сум
марной интенсивности движения (в двух направлениях) 
на дорогах с двухполосной проезжей частью В средних 
условиях пропускную способность одной полосы дви ж е
ния загородных дорог можно определить по табл. 5.

В населенных пунктах пропускную способность поло
сы движ ения определяю т по данным табл 5 (см. Строи
тельные нормы и правила проектирования городских д о 
рог) СНиП II К 3—62 (п 2 13)
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Т а б л и ц а  5

Ралниииый рельеф Пересеченный рельеф Горный рельеф

Кате! ория 
аорог

Пропускная способность одной полосы 
(кол, авт.)

проезжен части

в створе 
за час

на участке 
в сутки

в створе
за час

на участке 
в сутки

в створе 
за час

на участке 
в сутки

I, и 1200 11000 1 100 10 000 1000 9 000
ш 1000 9 000 900 8 000 800 6 000
IV 850 7 000 800 6 000 650 4 500
V 650 4 500 550 4 000 400 3 000

При смешанном движении, в целях paeqeia пропуск
ной способности и ее сопоставления с перспективной и 
существующей интенсивностью движения, различные ви
ды транспорта условно приводят к одному расчетному ви
ду, обычно к легковым автомобилям. Д ля этого служат 
переводные коэффициенты, учитывающие размеры, ско
рость подвижного состава и интервалы между ними, ина
че говоря, то, что принято называть динамическим габари
том автомобиля. Величину коэффициентов перевода при
нимают следующую:

Велосипедист!..................................................... 0,3
Моюциклы ........................................................  0,о
Легковые автомобили ....................................... 1,0
Г рузовые автомобили i рузоподьемносгыо

до 3 т ...............................................................  1,5
То же, от 3 до 7 ш ..........................................  2,0
То же, более 7 т и микроавтобусы..............  2,5
Троллейбусы........................................................  3,0
Автопоезда с прицепами или с полуприцепа

ми, сочлененные троллейбусы или автобусы, 
двухэтажные автобусы...................................  4,0

Чтобы установить количество велосипедистов и мото
циклистов в общем транспортном потоке, на учетных 
пунктах проводят выборочные наблюдения в течение 
3—4 часов. Учетные пункты располагают на перегонах, 
примыкающих к небольшим городам, в которых есть 
фабрики и заводы.
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П а дорогах I категории и городских улицах с много
полосным движением учитывают коэффициент распре
деления транспорта по ширине проезжей части, который 
принимают:

для первой, крайней правой потосы движения
каждою н ап р авл ен и я .................................... 1,0

для второй полосы д в и ж е н и я .............................0,85
для третьей полосы движ ения.............................0,70

Основной поток транспорта, составляю щ ий около 
85% суточного объема, проходит по дорогам  за  10— 12 
дневных часов (рис 10). Суточная интенсивность в сред
нем в 10— 12 раз больш е часовой и по данным непосред
ственного учета, проведенного в дневные часы, можно 
приблизительно оценивать среднесуточную величину ин
тенсивности движ ения

Рис 10 Эпюра ишеисииносш движения по часа 
суток

/  — легковые автомобили I I  — грузовые автомобили и 
автобусы

К олебания интенсивности наблю даю тся такж е в р а з
ные дни недели. Летом около крупных городов наиболь
шая интенсивное 1Ь движения (с преобладанием легковых
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автомобилей) бывает в субботу и понедельник. Кроме 
суточной и недельной, очень важна сезонная неравно
мерность движения, характерная для сельскохозяйствен
ных районов и курортных магистралей, и в меньшей сте
пени проявляющаяся в промышленных районах страны 
(рис. 11). На годовом графике интенсивности движения,

Рис 11 Годовой 1 рафик изменения интенсивности движения а двух
учетных пунктах

показанном на рис. 11, четко выражены три пика: весен
ний — в апреле и осенний — в октябре, вызванные поле
выми работами в сельском хозяйстве, а такж е третий — 
в августе, обусловленный потоком отпускников и ту
ристов, едущих на курорты или возвращающихся О'чуда

В ходе анализа годовой неравномерности движения 
важно исключить случайные суточные максимумы, вы
званные, например, единовременным перегоном большой 
колонны автомобилей на уборку урожая в другие районы 
страны или коротким периодом перевозки строительных 
грузов. Иногда наблю даемая интенсивность движения 
оказывается завышенной за счет автомобилей, занятых 
на реконструкции или ремонте самой обследуемой дороги.

Устойчивые, повторяющиеся ежегодно в одни и ге же 
месяцы максимумы позволяют вычислить для каждого
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года коэффициент сезонной неравномерности интенсив
ности движения (коэффициент сезонности) Кс- Он пред
ставляет собой отношение максимального суточного чис
ла автомобилей в определенный период к среднегодовому 
суточному. В расчетах перспективной интенсивности дви
жения учитывают среднеарифметическую величину коэф
фициентов сезонности, вычисленных за ряд лег для учет
ных пунктов каждого перегона дороги.

Кроме общего годового коэффициента сезонности, не 
менее важен учет максимальной интенсивности движе
ния в периоды наибольшего увлажнения земляного по
лотна, периоды распутицы грунтовых дорог, появления 
пучин и проломов коры на дорогах с твердыми покрытия
ми Для расчета прочности дорожных одежд среднегодо
вую суточную интенсивность, вычисленную на перспек
тиву, умножают на коэффициент сезонности весеннего 
периода К ъ, если он больше единицы (в противном слу
чае его не учитывают) Вычисляют это г коэффициент 
аналогично предыдущему.

§ 7. УЧЕТ ДВИЖЕНИЯ С ОПРОСОМ ВОДИТЕЛЕЙ

Регулярный учет движения, позволяя получить дан
ные о размерах и составе движения, все же не раскрывает 
сущности условий эксплуатации автомобильного транс
порта в районе обследуемой дороги. С целью углубления 
данных регулярного учета при обследованиях дорог це
лесообразно проведение учета движения с остановкой 
транспорта и опросом водителей Задача подобного уче
та состоит в определении коэффициентов использования 
пробега и грузоподъемности и средней дальности пере
возки грузов Исследование этих показателей помогает 
выявить и обосновать необходимость таких мероприятий, 
как устройство дополнительных полос на затяжных подъ
емах, увеличение радиуса закруглений, улучшение види
мости, специализация полос движения или постройка ве
лосипедных дорожек, тротуаров

Время, продолжительность и место проведения учета 
движения с опросом водителей назначают в зависимости 
от характеристик дороги и движения Чтобы получить 
наиболее характерные данные, необходимо в первую оче-
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редь учесть периодические сезонные колебания интенсив
ности движения. На дорогах сельскохозяйственных райо
нов учет движения целесообразно проводить не менее 3~х 
раз: весной, в посевной период, летом и осенью, когда 
в связи с уборкой и вывозом сельскохозяйственной про
дукции изменяются структура и направление перевозок.

На дорогах, проходящих через промышленные рай
оны, достаточно проведения разового учета движения.

Учет движения планируют обычно на вторую—третью 
неделю месяца, чтобы устранить влияние на перевозки 
неравномерности выпуска продукции предприятиями в 
течение месяца, что может повлиять на эксплуатацион
ные показатели использования автопарка и объемы пере 
возок. Для проведения учета используют один из дней 
в середине недели.

При небольшом протяжении обследуемых дорог (до 
100 км) учетные пункты располагают в непосредственной 
близости от крупных населенных пунктов или городов. В 
этих пунктах обычно сходятся потоки транспорта со всех 
маршрутов и расстояний, что крайне важно для после
дующего анализа собранного материала. При большом 
протяжении обследуемой дороги ее разбивают на харак
терные участки по 70—100 км, на каждом из которых 
проводят учет движения с опросом.

В зависимости от интенсивности, учет движения про
водят непрерывно по 16—20 часов в течение 1—2 суток. 
При очень большом движении, в целях предупреждения 
заторов на дорогах, учет проводят сначала для одного 
направления движения, а на следующий день для проти
воположного.

Работа выполняется по согласованию с органами до
рожной милиции, представитель которой должен нахо
диться на месте работ.

Для обеспечения безопасности проведения работ за 
150—200 м до учетного пункта укрепляется знак «Прочие 
опасности» и за 50 м устанавливается плакат «Учет дви
жения. Остановка обязательна».

В процессе проведения работ по учету движения, 
учетчик в специальный бланк (см. табл. 6) записывает 
модель автомобиля, его номерной знак, наименование 
груза, маршрут следования автомобиля и количество 
груза.
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Т а б л и ц а  б
Начало учета Окончание учета

196_____г. 196,

час ------------------ ми я .час.------------мин

Бланк выборочного учета движения автомобилей 

на дороге------------------------------------ ------------ , км-----------

Маршрут следова
Количество

груза (U
К

Модель Померныи ния аз 2  о « 
a- 1 -> ^

я
<л•г

а

я

%

авгомобиая знак ав- 
юмобиля откуда

следует
ку

стедует

О Си

1 а 
X  я

т
£ £ £ *  м 3 к
из си в а  Я

я
Си
С

J Г Л З - 5 1 - А К Г А - 1 7 - 3 1 Kaiyi а I ямбов метал
лоиз
делия

(),о ~

2 ЗИЛ-161 С М  А  - 1 3 - 5 0 Юхнов Рославль — — ~

3 ГЛЗ-53 С М А - И - 4 1 Снас-Дс-
меиск

Колхоз 
- Г РУД* 

(Ивановка)

комби
корм

3,2 —

При регистрации проходящ его транспорта основное 
внимание уделяю т наиболее полной характеристике н а 
чальных и конечных пунктов, меж ду которыми осущ ест
вляются перевозки грузов и пассаж иров, чтобы их легко 
можно было оты скать на картах. Регистрация номерных 
знаков помогает определить территориальную  принад
лежность автомобиля и служит для уточнения направле
ния движения.

Полученные сведения обрабаты ваю т, определяя про
тяжение марш рутов следования автомобилей, среднюю 
дальность возки грузов и коэффициенты использования 
пробега и грузоподъемности по моделям автомобилей.

Средняя дальность перевозки груза I равна:
<г
У, /,

l =  ~ ~ t  K M t  (3)

где: lj — д ал ьн о сть  п ер ево зк и  груза  каж ды м  из а в т о 
м оби л ей , КМ)

q — общее количество груженых автомобилей 
в составе потока движения.
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Коэффициент использования пробега (5 определяют 
как отношение количества автомобилей, идущих с грузом, 
к общему количеству автомобилей данной модели, про
шедших через учетный пункт.

Коэффициент использования грузоподъемности у, 
дня каждой из моде чей автомобилей определяют 
по формуле:

ъ  =  -7 П 7 ’ И)

где: Г/ — номинальная грузоподъемность модели 
автомобиля, т\

Р, — количество груза, перевозимого каждым 
автомобилем данной модели, т ; 

п — общее количество автомобилей данной 
модели, проехавших с грузом.

Учет движения на одном и том же участке проводят 
2—3 раза в разные периоды года, сопоставляют эксплуа
тационные показатели использования автопарка и jc'ra- 
навливают пределы их колебаний. В случае больших 
расхождений необходимо получить наиболее типичные 
данные, которые используют при решении ряда технико
экономических вопросов.

Среднюю дальность возки грузов (/ср) по данным 
трех учетов определяют следующим образом:

/l-/C -Л, + hШКС •П-2 + h-Kc шПз 
4Р = ----- !----------- i i -------------— км, (5)

где: 4; /2; /3 —- дальности возки грузов по данным
1, 2 и 3 учета, км)

КС; К С; Кс — соответственно коэффициенты не
равномерности интенсивности движе
ния, характерные для периодов года, 
в которые были проведены у шты 
движения;

tii, n2 i пг —  длительность каждого из периодов.
Аналогичным способом уточняют коэффициенты 

использования пробега и грузоподъемности.
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§ 8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 
ДВИЖЕНИЯ

Согласно действующим нормам (СНиП П-Д. 5—62, 
п. 1.7) сроки расчетной перспективы принимают следую
щим образом:

при проектировании дорожных одежд (в зависимости 
от их типа и срока службы) — 5 или 10 лет;

при проектировании элементов плана трассы, про
дольного и поперечного профилей дороги с учетом ее раз
вития — 20 лет.

При обследовании дорог, находящихся в эксплуата
ции длительное время, со сформировавшимся за это вре-

о)

Рис. 12. Определение темпов роста интенсивности движения

мя потоком транспорта, при определении перспективной 
интенсивности можно исходить из количественных пока
зателей интенсивности, состава движения за ряд прошед
ших лет и сложившихся тенденций развития движения.
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По каждому учетному пункту составляют график ро
ста интенсивности движения за несколько лет (рис. 12,а) 
и определяют средний прирост интенсивности движения 
Рп (%) по нескольким интервалам графика. Для каждо
го перегона дороги данные о росте движения обобщают 
в виде одного, сводного графика, облегчающего распо
знавание темпов роста, характерных для этого перегона 
(рис. 12,6).

Прежде, чем экстраполировать полученный средний 
прирост на перспективу, следует выяснить в централь
ных и областных плановых организациях возможность 
появления новых крупных предприятий, строек, городов 
в районе тяготения обследуемой дороги, так как это мо
жет вызвать резкое увеличение темпов роста интенсив
ности.

При оценке интенсивности на дорогах, которые будут 
подвергнуты существенному улучшению и превосходить 
по транспортно-эксплуатационным показателям парал
лельные с ними дороги, необходимо учитывать, что води
тели автомобилей часто выбирают для поездки не крат
чайший маршрут, а ближайший из тех, которые облада
ют лучшими дорожными условиями, даже если при этом 
несколько увеличивается дальность пробега. В частности, 
этим объясняется резкий скачок интенсивности движения 
после каждого капитального ремой га или реконструкции 
дороги.

Последние цифры учета движения могут быть получе
ны только за предшествующий год, а осуществление ме
роприятий, разработанных по материалам обследований, 
потребует еще не менее двух лет. Следовательно, опреде
ляя сроки расчетной перспективы и исходя из данных 
последнего перед обследованием года, необходимо при
нять срок перспективы не 5, 10 или 20 лет, а соответствен
но, 8, 13 и 23 года.

С течением времени темпы прироста интенсивности 
движения уменьшаются по мере ее приближения к опти
мальной величине пропускной способности дороги и удов
летворения транспортных потребностей района тяготения.

По данным проф. В. К. Некрасова ежегодный сред
ний прирост интенсивности движения на государствен
ных дорогах РСФСР в последние 10 лет составил 
10—13%.
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Анализ данных роста интенсивности движения по от
дельным дорогам показывает, что интенсивность движе
ния растет в геометрической прогрессии со знаменате
лем q, откуда формула перспективной интенсивности 
движения:

N t =  N ,.q*-K  (G)
Чаще ее записывают в виде формулы сложных 

процентов:
N t  =  N 0 [ \ + - ^ j ~ i , (!)

где: Nt — перспективная интенсивность движения;
N0 — начальная интенсивность движения (исход

ная база экстраполяции); 
t —  число лет до срока перспективы; 

р  — принятый средний ежегодный процент 
прироста интенсивности движения.

Т а б л и ц а  7

Число леч
р -  3% 
(?=1,03) (.<7=1,05)

Р -8% 
(/7=1,08)

Р = 10°/о 
(-7-U0)

Р~ 12% 
(7=1,12)

р - 19% 
(7=1,15)

t t-~\ 'О

2 1 1,03 1,05 1,08 1,10 1,12 1,15

5 4 1,12 1,215 1,359 1,46 1,57 1,75

6 5 1, 1G 1,286 1,467 1,61 1,76 2,02

7 6 1,19 1,35 1,584 1,77 1,97 2,27

3 7 1,23 1,42 1,710 1,945 2,206 2,61

9 8 1,26 1,49 1,847 2,140 2,47 3,00

10 9 1,30 1,56 1,994 2,354 2,766 3,46

И 10 1,34 1,64 2,153 2,569 3,10 3,98

12 И 1,38 1,72 2.325 2,825 3,47 4,57

13 12 1,42 1,81 2,511 3,107 3,88 5,30

14 13 1,47 1,90 2,71 3,42 4,33 6,11

15 14 1,51 1,995 2,93 3,76 4,85 7,02
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Для облегчения расчетов в табл. 7 приведена 
величина qf~K Например, если принят прирост дви
жения р ~  8°/0, то через 10 лет получим:

N10 =  А̂о * 1,08° — 1,994 N0y авт/час, 
а через 15 лет, соответственно, получим:

N ib =  Л/о* 1,0814 =  2,93 Л/0, авт/шс,
Результаты расчета этим методом оказываются, 

как правило, близким к фактически наблюдаемым 
величинам.

Полученная перспективная интенсивность дви К е 
ния N t) будучи умноженной на коэффициент сезон
ности Кс> позволяет определить требуемую riporijcK- 
ную способность дороги и, следовательно, ширину 
ее проезжей части и земляного полотна.

По величине ожидаемой среднегодовой суточной ин
тенсивности (без учета ее сезонных изменений) определя
ют требуемую категорию дороги по каждому из ранее 
выявленных характерных перегонов.

Наконец, интенсивность движения, рассчитанная па 
перспективу в 5—10 лет, умноженная на коэффициент 
сезонности в весенний период переувлажнения груитов 
Кп, служит основой для расчета требуемой прочности до
рожной одежды. Для этого, однако, необходимо проана
лизировать возможность изменения в перспективе соста
ва движения по дороге и, прежде всего, увеличения числа 
грузовых автомобилей большой грузоподъемности. К 
последним приравниваются также автобусы весом более 
10 т. По полученной интенсивности движения грузовых 
автомобилей, приведенной к расчетной нагрузке, опреде
ляют требуемый модуль деформации дорожной одежды в 
каждом из учетных пунктов.

Темпы роста интенсивности движения учитывают так
же при определении сроков окупаемости мероприятии по 
повышению транспортно-эксплуатационных качеств до
рог и безопасности движения.
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Г л а в а  III.

СБОР ДАННЫХ О ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТАХ И ОБОРУДОВАНИИ ДОРОГИ

§ 9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ПЛАНА И ПРОФИЛЯ 
ДОРОГИ И ПРОВЕРКА ВИДИМОСТИ

Для уточнения сведений об элементах плана и профи
ля на интересующем участке должны быть в случае необ
ходимости проведены съемки с использованием обычных 
геодезических инструментов (нивелиры, теодолиты, го
ниометры). Места съемки необходимо увязать с имею
щимся на дороге километражем

Для получения продольного профиля на коротких 
участках наиболее целесообразно проведение нивелиро
вочных работ или, если дорога не запроектирована вер
тикальными кривыми, использовать для определения 
участков постоянного уклона уклономеры.

Недостающие сведения об углах поворота и радиусах 
кривых в плане можно получить следующим способом 
Вначале определяют вершину угла поворота и при помо
щи теодолита или гониометра замеряют угол поворота

Рис. 13. Схема определения радиуса кривой
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Затем ио величине хорды, стягивающей дугу окружности 
Ь, и стрелке 2  (рис 13) определяют радиус кривой.

R - 4 z3 +  Ъ* 

8 z м. (8)

За величину радиуса принимают среднее из не
скольких измерении Удобно принимать величину Ь, 
равной длине мерной лепты (20 м)

Проверку найденною значения радиуса произво
дят по величине биссектрисы Б  при известном 
значении y iла поворота а

Я =  ■ м (9)

Если на закруглении в алане разбиты переходные кри
вые, падежные значения радиуса кривой могут быть полу
чены только при измерениях в средней части Конец пе
реходной кривой и начало круговой кривой могут быть 
установлены путем последовательных измерении стрел 
ки 2 , смещая каждый раз ленту на 5—10 м к середине 
кривой В связи с постепенным уменьшением радиуса не 
рсходной кривой ио мере удаления от ее начала, стрелка 
оудет увеличиваться Примерно постоянные ее значения 
будут свидетельствовать о замерах в пределах круювои 
кривой

Для проверки обеспечения видимости можно исполь 
зовать на местности 1еодезические приборы (теодолиты, 
различного типа дальномеры и дальномерные насадки) 
При наличии чертежей плана и продольного профиля 
можно применить в камеральных условиях графо анали 
1 ическис методы При определении видимости в плане, 
продольном профиле и на пространственных кривых не 
обходимо отыскать характерные поперечники, в которых

а) видимость наименьшая (поперечники А и А\ на 
рис 14 и 15),

б) видимость восстанавливается до величины, обес
печивающей безопасность движения (поперечники Б н 
Б i на рис 14 и 15)

Кроме того, определяют длину участков с наименьшей 
видимостью Безопасность движения на участках с огра 
ниченной видимостью обеспечивается лишь при видимо 
стп, достаточной для проведения обгонов В соответствия



Qi
iU

 ti
nu

i, 
'!iO

t 
i'1

Рис. 14 Схема определения видимости в продольном профиле



с этим необходимо построить эпюры изменения видимо
сти встречного автомобиля.

Экспериментальной проверке видимости предшеству
ют такие подготовительные работы, как разбивка пике
таж а и визуальное определение (с точностью до 100 м )  

мест расположения характерных поперечников. Эти рабо
ты дают возможность использовать имеющийся на дороге 
километраж и одновременно свести до минимума объем 
измерительных работ.

Один из методов определения видимости состоит в 
последовательной (через 25—50 м) проверке видимости 
при помощи приборов, имеющих дальномерные приспо
собления. Удобно при этом пользоваться безреечными 
дальномерами двойного изображения.

Состав работ несколько меняется в зависимости от 
того, проверяется видимость в плане или в продольном 
профиле.

При определении видимости в плане рабочий инстру
мент нужно устанавливать на крайней правой полосе дви
жения, на расстоянии 1,5— 1,7 м от кромки проезжей ча
сти, в соответствии с положением глаз водителя при дви
жении по крайней полосе движения. Высота установки 
инструмента определяется из условий удобства работы 
и зависит от роста наблюдателя.

При определении видимости в продольном профиле 
высота инструмента должна быть близка к 1,2 м Это 
условие осложняет выполнение работ, так как приводит 
к большим затратам  времени на установку инструмента.

Работа упрощается, если проверку видимости прово
дят два наблюдателя. При определении видимости в пла
не один из наблюдателей останавливается на поперечни
ке, из которого необходимо определить видимость, а вто
рой наблюдатель удаляется от него на расстояние соот
ветствующее фактической видимости. Оба наблюдателя 
определяют свое положение относительно установленного 
на дороге пикетажа, что дает возможность определить 
расстояние между ними. Д ля определения видимости в 
продольном профиле первый наблюдатель пользуется 
визиркой высотой 1,2 м. У второго наблюдателя на высо
те, соответствующей 1,2 м, на одежду нашивается яркая 
лента. Второй наблюдатель удаляется от первого на та
кое расстояние, пока прикрепленная к одежде лепта не 
скроется за переломом продольного профиля. Об этом
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тервый наблюдатель сигнализирует второму, который ос
танавливается и определяет пикетажное положение по
перечника, на котором он остановился Метод дает виол 
не удовлетворительные результаты При определении ви
димости в продольном профиле нужно проводить работы 
рано утром или перед заходом солнца В жаркое время 
суток работы осложняются вследствие появления ре
фракционных явлений

Оба метода дают возможность непосредственно изме
рить расстояние видимости Недостаток их заключается 
в том, что, давая сведения об изменении видимости в пла
не, они не позволяют решить, на какую ширину должна 
быть устроена срезка откосов, чтобы обеспечивалась бе
зопасность движения Этот недостаток устраним при ис
пользовании для проверки видимости в плане графо-ана
литического метода Метод позволяет получить вычер
ченный в масштабе план закругления с указанием границ 
препятствия, ограничивающего видимость По оси дороги 
разбивают пикетаж, и одновременно при помощи лепты 
или рулетки замеряют расстояние по перпендикуляру oi 
оси дороги до границы препятствия с внутренней стороны 
кривой (рис 15) Результаты измерений с соблюдением 
масштаба наносят на план закругления и измеряют види
мость

§ 10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ
ДОРОГ ПРИ ПОМОЩИ ПРИБОРОВ, УСТАНОВЛЕННЫХ 

В АВТОМОБИЛЯХ-ЛАБОРАТОРИЯХ

Устанавливаемое на современных ходовых лаборато
риях гироскопическое оборудование дает возможность 
с достаточной точностью зарегистрировать траекторию 
перемещения центра тяжести автомобиля в пространстве.

Если водитель едет точно по оси полосы движения 
проезжей части, записи приборов характеризуют положе
ние трассы дороги

Могут быть зарегистрированы следующие основные 
геометрические элементы автомобильной дороги

1) протяжение в км или м;
2) углы поворота трассы,
3) радиусы кривых в плане;
4) продольный уклон дороги по отдельным участкам,
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5) радиусы кривых в продольном профиле;
6) поперечный уклон покрытия;
7) ровность дорожного покрытия.
Протяжение обследуемого участка дороги и его 

отдельных частей измеряют по количеству оборотов 
колеса п, на котором установлен бесконтактный 
тахогенератор переменного тока. Зная длину пути, 
проходимого протектором шины при одном оборо
те 5Ш, можно определить пройденный автомобилем 
путь (рис. 16).

S = Sai-n. (10)

При каждом повороте колеса на 360° с катушки 
тахогенератора снимается электрическое напряжение 
и подается через специальное устройство (рис. 17) 
к импульсному счетчику или на шлейф осциллографа.

Импульсный счетчик позволяет при проезде 
автомобиля определигь пройденный автомобилем 
путь, поскольку каждое деление счетчика соответст
вует длине пути, проходимого шиной — 2 it RKt 
где RK—радиус качения. Перед испытанием величина 
2тс/?к определяется экспериментально на мерном 
участке для движения с несколькими скоростями. 
При необходимости документальной регистрации 
запись производят на ленту осциллографа (рис. 16).

Зная длину участка доро! и (5ф), полученную 
инструментально или но имеющимся на дороге 
километровым указателям, и сравнивая ее с длиной, 
полученной с помощью ходовой лаборатории (Sx), 
можно ориентировочно оценить сцепные качества 
дорожного покрытия по коэффициенту нробуксова- 
ния при движении:

100. (11)

При нормальных условиях испытаний и регистра
ции коэффициент пробуксования Ks должен нахо
диться в пределах 98— 102°/0.

При значении АГ, =  98°/0 в зоне контакта шины 
с покрытием имеется 2% буксования, а при АГЛ=102% 
имеется 2% скольжения.
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LuritputvejibHoe колесо

Рис 16 Электрическая схема записи пройденною авюмобилсм
расстояния

а) — количество оборотов колеса, 6) — примерная запись на осцилло
1рамме

Рис 17. Электрическая схема прибора для записи 
пройденного автомобилем расстояния



Угол поворота трассы дороги определяют с помощью 
гироскопического прибора, направление измерительной 
оси которого всегда остается постоянным и ориентиро

ванным параллельно направлению первоначальной уста
новки. Регистрацию угла поворота можно осуществлять 
либо отсчетом по лимбу гироскопического прибора (рис. 
18), либо записью на ленту осциллографа (рис. 19).

С помощью гироскопического прибора могут быть по
строены график изменения кривизны по длине пути и 
график углов поворота трассы, характеризующие форму 
геометрических элементов плана дороги (рис. 20).

По углу поворота трассы (продольной оси автомоби
ля) у и пути 5, пройденному автомобилем, можно опреде
лить средний радиус кривизны участка дороги в плане:

Описанный метод определения угла поворота трассы, 
формы и среднего радиуса закругления может быть при
менен при рекогносцировочных обследованиях подлежа
щих реконструкции старых дорог, для которых отсут
ствует проектная документация.

Рис. 18. Гироскопический при
бор для регистрации угла пово

рота

(12)
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Величина радиуса кривой в плане может быть также 
найдена (рис. 21) по углу поворота управляемых колес 
(0) и величине базы автомобиля (L ):

R e =  /.-c tg 0  м. (13)

Скорость движения автомобиля-лаборатории при 
обследованиях не должна быть большой и коэф
фициент поперечной силы (а не должен превышать 
0,08—0,1. При больших значениях скоростей движе
ния и соответственном увеличении р определяемая 
величина R @ уже не может непосредственно харак
теризовать кривизну трассы дороги из-за искажаю
щего влияния бокового увода колес автомобиля и 
проскальзования в зоне контакта шины с дорогой.

0) -------

Рис 19 Осциллограммы записей угла поворота продольной 
оси автомобиля

а ) — при движении по круговой кривой при К-const, б ) — при 
движении по чередующимся прямым и кривым участкам
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Рис 20,а Обработке) записей режимов движения на 
осциллограф Построение i рафика кривизны в функ

ции пути
Рис 20,6 Построение графика y ^ f(S )

Участки /  — прямолинейный 2 — 
с переменной кривизной 3 -  с по 

стояиной кривизной

Рис 21 Схема к определению 
величины радиуса и формы за 
кругления по измеренным углам 

поворота колес



Сравнение величин радиусов /?ср и RQ, вычислен
ных разными способами, позволяет установить 
степень соответствия геометрических элементов 
кривых в плане эксплуатационным возможностям 
испытательного автомобиля. Равенство величин 
в одном и том же заезде (А?ср =  Re) означает, что 
автомобиль движется без бокового увода и про
скальзывания в зоне контакта шины с покрытием. 
Значительные различия величин /?ср и Re при малых 
скоростях движения свидетельствуют о неисправно
стях в ходовой части автомобиля или в рулевом 
управлении.

Для определении мгновенных значений радиуса 
кривизны (Rw) при движении автомобиля по пере
ходным кривым или при отклонениях его от круго
вой траектории можно использовать соотношение 
угловой скорости перемещения автомобиля в гори
зонтальной плоскости w и линейной скорости V:

^  =  О4)

Быстроту поворачивания продольной оси автомо
биля (w) определяют специальными гироскопическими 
датчиками угловой скорости. Это дает возможность 
Количественной оценки коэффициента поперечной
СИЛЫ [А.

где: V — линейная скорость автомобиля, м/сек; 
w — угловая скорость, 1 /сек; 
g* — ускорение силы тяжести, 1 /сек2.

Коэффициент поперечной силы в каждый момент вре
мени является важнейшей характеристикой комфорта
бельности движения и безопасности. Он дает возмож
ность оценить боковую силу, действующую на водителя и 
пассажира, а также характеризует величину коэффици
ента сцепления в поперечном направлении.

Зная величину р и делая обычное допущение, что пол
ная величина сцепления шины с покрытием есть равно
действующая его составляющих в продольном и попереч-
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ном направлениях, можно определить (рис. 22), какие 
тяговые ресурсы сохранились на данном участке дороги 
в распоряж ении водителя для торможения или разгона.

Г
Н а п р а в л е н и е  I д в и ж е н и я  к о л е с

продольном и поперечном направлениях при<р o6m"const»» но при 
различных условиях движения

а )  — разгон при малой величине боковой силы, б ) — разгон при большой 
величине боковой силы, в ) — торможение при малой величине ботовой 

силы, д ) — торможение при большой величине боковой силы

и. =  ср|10П (и сп о л ьзу ем о е  в данны й м ом ент),

Фнрод =  1 Л >  2 —  <?2,.оп • П 6 )

П ри д ви ж ен и и  по п р ям оли н ей н ом у  у ч астку  лоро , 
ги д л я  у д е р ж ан и я  ав т о м о б и л я  от скол ьж ен и я- 
вы зы ваем ого  поперечны м  у кл о н о м  п окры ти я , т р е 
б у ется  очень  н езн ач и тел ьн ы й  ко эф ф и ц и ен т сц еп л е
ния д л я  п р о ти в о д ей с тв и я  б оковой  силе, равной 
Q - s i n P  «  Qinom гд е  Р —  у го л  п оп ер еч н о го  уклона 
д о р о ж н о го  п окры ти я .

Несколько иначе обстоит дело при активном движ е
нии (разгон, равном ерная скорость) автомобиля по кри
вой в плане. В этом случае больш ая часть силы трения 
шины с покрытием расходуется на удерж ание автомоби
ля от скольжения. Если принять в соответствии со 
СНиПом, что величина коэффициента поперечной силы р 
не долж на превыш ать значения 0,15, то при суммарном 
коэффициенте сцепления шины с грязным скользким ло-
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крытием равном 0,3, на увели
чение силы тяги остается очень 
малый резерв сцепления, при 
превышении которого начинает
ся буксование и занос автомо
биля.

При предотвращении этого 
опасного явления приходится 
уменьшить поперечную силу 
или тяговую силу, снижая ско
рость движения на кривых.

Для определения продольно
го уклона автомобильных до
рог используют гироскопиче
ские датчики, направление из
мерительной оси которых в про
цессе обследования участка до
роги остается горизонтальным 
(рис. 23).

Радиусы вертикальных 
кривых R \ p определены и? 
соотношения*
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о — yi ол перелома про

дольного профиля, рад .
Аналогичным способом 

определяется и величина 
уклона поперечного профи
ля (рис. 24)

Установленные в автомо
бильной лаборатории датчики 
для определения продольного 
и поперечного уклонов дороги 
дают возможность оценить ров
ность проезжей части.

Величины углов отклонения 
между реальными значениями 
продольного и поперечного ук-
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лонов покрытия от теоретических, положенных в основу 
проектирования, характеризуют ровность дорожного по
крытия. При скорости движения V<^5 км/час и величине 
продольных уклонов, не превышающих 50%о, наклон ку
зова практически равен уклону дорожного покрытия.

Рис. 24. Схема определения поперечною уклона с по
мощью Iироскопических датчиков 

а — направление измерительной оси гироскопа и поперечной 
осп автомобиля совпадают, б — величина рассогласования 

равна поперечному уклону

Большая скорость движения при испытаниях недопусти
ма, так как начинает проявляться влияние инерционных 
воздействий масс различных узлов автомобиля и досто
верной картины геометрических параметров поперечного 
профиля дорожного покрытия получить не удается.

При оценке ровности проезжей части дорожного по
крытия оператор следит за показаниями стрелочного 
прибора и с помощью устройства, выбрызгивающего на 
покрытие красящее вещество, или делая отметку на ленте 
осциллографа, отмечает те участки дороги, где отклоне
ние продольной оси автомобиля в поперечной или про
дольной плоскости превышает допустимое.

§ И. ОЦЕНКА АРХИТЕКТУРНЫХ КАЧЕСТВ ДОРОГИ

Безопасность и удобство движения, высокие скорости 
возможны лишь при плавной трассе дороги и ясности 
дорожных условий.

Ясная, интересная, удовлетворяющая эстетическим 
требованиям обстановка на дороге меньше утомляет во
дителей автомобилей, облегчая тем самым их работу и 
повышая безопасность движения.

Все элементы дороги — ее полотно, проезжая часть, 
мосты, линейные здания, озеленение и прочее — должны
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составлять единый архитектурный ансам бль на фоне ес
тественного ландш аф та. П равильная архитектурно-ланд
ш афтная организация дорожного пространства предпола- 
1 ает возможность четкого деления дороги на отдельные 
участки, имеющие в некоторой степени самостоятельное 
значение. Их принято назы вать архитектурными бассей
нами.

Границами архитектурных бассейнов являю тся ясно 
выраженные места смены ландш аф та. Ими могут быть 
заметные выпуклые переломы в продольном профиле, на- 
( елейные пункты (если их немного), характерны е поворо
ты в плане. К ак правило, и доминанты (доминирующие 
элементы внутри бассейнов), и границы бассейнов дол- 
лшы совпадать с переломами трассы  в плане или профи
ле. Важ но, что как те, так  и другие должны запом инать
ся, отличаясь от фона, контрастно вы деляясь на этом фо
не цветом, формой или какими-то другими признаками.

Исходя из законов психологии восприятия, можно 
принять, что протяж ение архитектурного бассейна в оп- 
тимальиых условиях долж но соответствовать проезду с 
расчетной скоростью в течение 3— 5 мин. Д л я  больш инст
ва дорог (кроме горных) это протяжение составит:

для дорог I категории — 8— 16 км,
» » II и III категории — 8— 10 км,
» » IV и V категорий — 5— 8 км .

Д л я  анализа архитектурных особенностей дороги и 
разработки необходимых мероприятий составляю т 
график (рис. 25). Н а нем показываю т сокращ енный про
дольный профиль, основные размеры  прямых и кривых 
в плане, главные элементы ситуации, леса, пересекаемые 
дорогой, реки, мосты, наиболее заметные здания, авто 
заправочные станции, автобусные остановки, перекрест
ки, постоянные посты Госавтоинспекции, — словом то, 
что наиболее заметно водителю при движении, ф орми
рует его впечатление о дороге и, следовательно, сущ ест
венно влияет на безопасность движения.

Здесь же, на линейном графике, отмечают все основ
ные архитектурные показатели дороги: протяж ение ар 
хитектурных бассейнов, их характер и отличие друг от 
друга, чем они разграничены, доминирующие элементы 
внутри бассейнов.
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Весьма сж аты е  м асш табы  граф ика  позволяю т быстро 
и безошибочно выявить основные формы рельеф а и 1лав 
ные ориентиры, привлекаю щ ие внимание в лан д ш аф те

Рис 25 Линейный архитектурный график дороги

Анализируя фактическое положение, отраженное на 
линейном графике, можно обнаружить, на каких учют-

G4



ках сосредоточено излишнее количество ярких ориенти
ров, где не хватает доминант или нет четко выраженного 
фона, организующего архитектурный мотив данного бас
сейна. Недостающие элементы должны быть намечены 
по графику. Ими могут быть групповые посадки декора
тивного озеленения, путевые указатели, площадки отды
ха, видовые площадки и т. п.

Архитектурный анализ дороги, определяющий основ
ные черты ее облика на будущее, должен предшествовать 
разработке предложений по оборудованию и благоуст
ройству дороги, размещению дорожных знаков, указате
лей и озеленению. Обосновывая предложения по измене
нию трассы дороги в целом или в отдельных местах, сле
дует разрабатывать одновременно и мероприятия по 
улучшению архитектуры дороги.

Трасса дороги и ее оформление должны обеспечивать 
хорошее обозрение с дороги живописных мест и красоту 
положения самой дороги на местности. Д ля  этого в хол
мистой местности и в лесу могут быть рекомендованы 
расчистки, создание специальных лужаек или вырубок 
длиной 70— 150 м в зависимости от расчетной скорости 
движения.

Па холмах и у коренных берегов долины реки нередко 
бывает уместно сооружение видовой площадки. Такая 
площадка может играть роль доминанты или разграни
чивающего элемента.

Всеми средствами должны подчеркиваться подходы к 
городам, промышленным центрам, курортам, перевалам, 
мостам через крупные реки. Этого можно достичь соче
танием средств декоративного озеленения, оформления и 
путевыми знаками — плакатами, предупреждающими о 
приближении к важному пункту дороги.

Общая архитектурная схема дороги, выраженная ли
нейным графиком, дополняется с учетом перспективы 
развития дороги. Тогда на ее основе становится возмож
ным решение вопросов обстановки, озеленения, благоуст
ройства, культурного оформления дороги и выбора ме
стоположения новых линейных зданий.

Оборудование и благоустройство дороги тоже могут 
быть решены на основе линейного графика. Размещение 
автопавильонов, площадок отдыха, видовых площадок и 
других элементов благоустройства по возможности сле
дует увязать с общей схемой архитектуры дороги, причем 
они могут стать теми ориентирами, которых недостает
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для разграничения архитектурных бассейнов или доми
нирования внутри них.

Площадки отдыха размещают, как правило, в преде
лах обрезов полосы отвода, предусматривая для них мес
то длиной 40—90 м, а на нем стоянку длиной 25—30 м, 
шириной 4—5,5 м с простейшим покрытием (гравийным, 
щебеночным) без обочин, а также зеленую зону шириной 
8— 15 м с посадками кустарников и деревьев, отделяю
щую место стоянки от дороги. Пример планировки про
стой площадки отдыха показан на рис. 26,а.

В случаях, когда живописные или удобные места рас
положены невдалеке от дороги, но с нее не видны, могут 
быть устроены площадки отдыха тупикового типа (рис. 
26,6). Д ля  их сооружения требуется дополнительный 
отвод земель, что несколько ограничивает возможности 
их применения.

В первую очередь площадки отдыха устраивают у во
дотоков и озер, родников, перевалов, в стенной местно
сти — у рощ и полезащитных полос, а в лесах, наоборот, 
у открытых больших полян. Нередко они могут быть уст
роены на берегах резервов или заброшенных песчаных 
карьеров, залитых водой. Их размещают через 8—25 км, 
по не ближе 10—20 км от крупных городов, областных и 
республиканских центров и не ближе 1—2 км от ближай
шей деревни. Площадки, располагаемые на обрезах, дол
жны иметь 2 съезда (въезд и выезд) и их отметки не дол
жны отличаться от уровня проезжей части дороги более, 
чем на 0,5— 1 м. Площадка всегда должна быть отделена 
от дороги полосой озеленения шириной 8— 15 м. Крайне 
желательно предусмотреть на ней деревянные стол и 
скамыо и, несколько в стороне, мусоросборник и замаски
рованный посадками туалет.

На дороге во время ее обследования легко обнару
жить места, где постоянно стоят автомобили. Это бывает 
у столовых, магазинов, возле гостиниц и мотелей. В та 
ких местах необходима организация стоянок с постоян
ным освещением и покрытием капитального типа. К ним 
устраивают 2 съезда и переходно-скоростные полосы. На 
вьездах и выездах из крупных городов, у перекрестков 
дорог с постами автоинспекции, на отдельных площадках 
отдыха пс реже, чем через 100 км, необходимо устанавли
вать щиты для регулировки фар и эстакады для осмотра 
и мойки автомобилей.

G6



а)

Рис. 26,б. Площадка тупикового типа, расположенная у жн 
вописною места и требующая дополнительного отвода

земель



В период обследования желательно составить пере
чень существующих деревьев на придорожной полосе или 
вдоль новой трассы, которые целесообразно сохранить в 
ходе выполнения мер по реконструкции или капитально
му ремонту дороги. Это сократит объем озеленительных 
работ, улучшит вид дороги, так как не придется ожидать, 
пока подрастут новые посадки. Желательно сохранять 
деревья вместе с подлеском группами длиной 20—60 м 
с внешней стороны закруглений, на заметных высоких 
выпуклостях рельефа, вблизи от перекрестков и примыка
ний (но без ограничения видимости), у опушки леса и 
автобусных остановок. Особенно важно сохранение круп
ных, но не очень старых деревьев в степных и безлесных 
местностях, в первую очередь в местах, где возможна 
эрозия почвы, на возвышенностях, у пересечений и мосто
вых переходов.

В случае, если существующих деревьев недостаточно, 
в местах разграничения архитектурных бассейнов и около 
доминант предусматривают групповые декоративные по
садки.

Озеленение может быть использовано для декорирова
ния или смягчения неудачных мест на трассе дороги или 
в окружающем ландшафте. Иногда бывает необходимо

скрыть вид с дороги на брошен
ный карьер, иногда — отвлечь 
внимание от одной стороны до
роги, чтобы привлечь его к дру
гой. Умелым выбором места 
для посадок можно подчерк
нуть глубину даже небольшой 
впадины рельефа, либо, наобо
рот, посадкой растительности во 
впадинах смягчить чрезмерно 
частые переломы рельефа (рис. 
27).

В районах разнообразного 
ландшафта (лесостепь, морен
ный рельеф, горная местность) 
озеленение должно способство
вать объединению ландшафта 

вдоль дороги путем повторения в соседних архитектурных 
бассейнах легко запоминаемых форм озеленения и оформ
ления дороги.

Рис. 27. Схемы размеще
ния посадок для подчер
кивания глубины впадпн 
рельефа (А) и для смяг- 
чопия неровностей рель

ефа (Б)
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В районах с однообразным ландшафтом (степь, леса) 
следует разнообразить пейзаж контрастными приемами 
озеленения. Длинные лесные просеки могут быть прерва
ны лужайками, созданием у дороги декоративных опушек 
и групповых посадок (либо групп сохраняемой паститель- 
пости). В степном ландшафте возможно чередование 
строгих прямых аллейных, рядовых насаждений или ко
ридоров между снегозащитными полосами с открытыми 
пространствами Простор последних может быть подчерк
нут отдельными высокими деревьями у съездов и пересе
чений, на подходах к населенным пунктам и па возвышен
ностях.

Эффективность снегозащитных посадок можно уста
новить во время зимних наблюдений, опроса линейного 
дорожного персонала и по имеющимся в дорожных орга
низациях сведениям о снегозаносимых участках.

Размывы грунта, овраги или промоины могут свиде
тельствовать о недостаточном закреплении почвы проти
воэрозийными посадками.

Следует обращать внимание на наличие и состоя
ние озеленения комплексов зданий линейной службы, 
автобусных остановок, крупных примыканий и пересе
чений.

Кустарник и деревья должны везде размещаться так, 
чтобы не ограничивать ни продольной видимости 
(в плане или профиле), ни поперечной (боковой) ви
димости. В противном случае необходима расчистка 
насаждений.

Помимо указанного, любая дорога, по которой совер
шают поездки на значительное расстояние, должна быть 
оборудована путевой информацией. В первую очередь 
это маршрутные схемы, устанавливаемые в начале доро
ги на особой площадке, указывающие все крупные пунк
ты, пересечения, ответвления пути, расстояния до основ
ных пунктов вероятных маршрутов (рис. 28). Соответ
ственно с другой стороны дороги устанавливают схему 
проезда по основным магистралям города с указанием 
автозаправочных станций и выездов на другие направле
ния.

На дороге должны быть указатели названий всех на
селенных пунктов, средних и крупных рек, указатели на 
перекрестках, указатели исторических мест, музеев, з а 
поведников и т. п. и расстояния до них.
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Местоположение указателей расстояний до городов и 
автозаправочных станций выбирают в соответствии с ли
нейной схемой архитектуры дороги. Указатели расстоя
ний следует устанавливать по возможности на выпукло
стях продольного профиля, на прямых в плане или с на
ружной стороны закруглений большого радиуса и ис
пользовать их для дополнения архитектурных разграни
чений и доминант.

Ф а са д

Рис. 28 Маршрута я схема, установленная па выезде 
из города

Указатели расстояний до заправочных пунктов разме
щают за 20—25 км, за 2—5 км и непосредственно у места 
заправки, т. е. всего по 3 знака с каждой стороны дороги.

Указатели расстояний до городов устанавливают в 
30—40 км пути от города, а затем в 5—10 км. Размеры 
дорожных путевых указателей должны соответствовать 
ГОСТ 10807—64, причем с учетом категории дороги 
(табл. 8).
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Т а б ч и ii a S

Размсрм шитка шака (н)
Кагеюрия доршк

осногшои а* уменьшенной ,V*

I 1,5X3,0 1,5X2,0

II И III 1,0X2,0 1,0X1,5

IV, V и па юродских 
улицах

0,75X1,5 0,75X1,2

Размер указа 1слей расстояний до населенных нунк- 
;Ов назначают несколько большими (а), а указателей 
автозаправочных станций — меньшими (ц)

При совмещении на одном щитке надписей на двух 
i тыках ею  размеры должны быть соответственно увс- 
шчены с тем, чтобы обеспечить соблюдение требований 
дандарта в отношении рашеров, конфигурации и разме- 
цения букв, цифр и обозначении Отклонения от установ- 
тенных наименьших размеров знаков, табличек и указа
телей допускаются в пределах ±2%

Высота букв и цифр надписей также лолжпа соотвег-
•твовать ГОСТу (ыбл 9).

Г а в i п ц а 9

К uciopmi ицкл и Висом оукг и цифр шрииси

1 250 мм

И и III 170 мм

IV, V и иа горолскич улицах 120 чм

При невозможности размещения на щитке длинной 
надписи и для наименований второстепенных пунктов 
маршрута на указателях расстояний и предварительных 
указателях направлении принимают размер шрифта, от
носящийся к последующей катеюрии дорог. Для дорог 
IV, V категорий и улиц населенных пунктов в этом слу
чае применяют шрифт высотой 80 мм.

Оптимальное расстояние между буквами равно шири
те буквы Я.
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Стрелы, обозначающие основные маршруты (на ука
зателях направлений), должны иметь ширину, равную 
ширине буквы Ш, для обозначения второстепенных марш
рутов — в 1,5 раза меньше.

Не меньшее значение имеет оформление въездов в 
города, которое должно быть видно издалека, а для этого 
требуется выбор возвышенных мест, правильный подбор 
формы, цвета. Содержание изображений и силуэта дол
жно, естественно, отражать основное значение, идейный 
облик города. Для разработки эскиза и конструкции 
въездов в города необходимо участие художника или 
архитектора.

Оформление в местах пересечения границ областей 
или республик в пределах одной дороги должно быть оди
наковым, расположенным на возвышенном месте и види
мым издалека.



Г л а в а  IV.

ИЗУЧЕНИЕ РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ 
АВТОМОБИЛЕЙ НА ДОРОГЕ

§ 12. ИЗУЧЕНИЕ РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ МЕТОДАМИ 
СТАЦИОНАРНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ И ХОДОВЫМИ 

ЛАБОРАТОРИЯМИ

При оценке безопасности движения и транспортных 
качеств дорог одной из основных задач  является вы яв
ление участков дороги или отдельных ее элементов, вы
зывающих существенное изменение режима движения. 
На таких участках чащ е всего происходят дорожно- 
транспортные происшествия.

Оценку режима движения па обследуемой дороге 
производят в два этапа:

1) оценивают режим движения на всем протяжении 
дороги;

2) производят детальное изучение режима движения 
на неблагоприятных участках, выявленных на первом 
этапе.

Пров е д е н и ю  
первого этапа 
оценки режима 
движения предше
ствует детальное 
изучение исход
ных данных (см. 
гл. I) и в пер
вую очередь эле
ментов трассы 
и данных о д орож 
но-транспортных 
происшествиях.

На первом э т а 
пе производят 
изучение режима 
движения с по
мощью ходовой 
лаборатории (рис.
29), которая поз-

11  7  6  5  У  2

Рис. 29 Ходовая лаборатория, исполь
зуемая для оценки режима движения на 

обследуемом маршруте
J — датчик пройденного пути, скорости и 
ускорения; 2 — аккумуляторные батареи, 
3  — толчкомер, 4 — осциллограф, 5 — блок 
электроимпульсных счетчиков, 6  — усили
тель; 7 — электроконтактные часы, 8 — 
аккумуляторные батареи, 9 — датчик вклю
чения тормозной системы 10 — акселеро
метр, / /  — датчик для фиксирования вклю

ченной передачи

73



воляег фиксировать скорость, время и путь движения, 
используемую передачу, продолжительность, а в случае 
необходимости и интенсивность торможения.

Ходовая лаборатория должна быть оборудована ре- 
жимомерами, фиксирующими время, затрачиваемое на 
преодоление автомобилем каждого километра, продолжи
тельность пользования каждой передачей, а такж е  коли
чество ее включений, число торможений и продолжитель
ность использования тормозов. П оказания соответствую
щих датчиков фиксируют электроимпульсными счетчика
ми и осциллографами.

Обработка осциллограмм позволяет определить мгно
венные скорости движения, продольные ускорения, время 
и путь движения, тяговые и тормозные усилия на ведущих 
колесах автомобиля. Запись на осциллограф производят 
на втором этапе обследований. На первом этапе оценку 
режима движения производят только электроимпульсны
ми счетчиками. Использование осциллографа на всем

протяжении марш ру
та связано со зн а 
чительным расхо
дом осциллографно* 
бумаги (50—80 см  
на 1 км  дороги) и 
весьма большими за 
тратами времени на 
обработку.

Счетчики для фик
сирования режима 
движения м о т  иру- 
ют в одном блоке. 
Такое расположение 
счетчиков позволяет 
оператору регистри
ровать показания на 
каждом километре 

пути, фотографируя блок в c iB op e  километрового столба.
Полученные данные сводят в таблицу, где отдельно 

для правой и левой полос движения на основании пока
заний счетчиков выписывают данные, характеризующие 
режим движения на каждом километре пути.

На основании таблицы строят линейный график 
(рис. 30) режима движения, анализ которого позволяет

Рис. 30. Линейный график скороеги 
движения
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выявить неблагоприятные для движения участки, тре
бующие более детального обследования.

Д л я  получения достоверных данных с помощью ходо
вой лаборатории достаточен один проезд опытного води
теля, так как в этом случае фиксируется несколько пока
зателей, характеризующих режим движения.

При ориентировочной оценке качества трассы обсле
дуемой дороги нет необходимости в использовании спе
циально оборудованной ходовой лаборатории, запись 
скорости движения по маршруту можно производить 
с помощью протарированного спидометра.

Величину скорости записывают через каж дые 200 м, 
устанавливаемые по спидометру или по пикетным стол
бикам, имеющимся на некоторых дорогах. Запись скоро
сти ведут в специальном журнале с заранее подготов
ленной сеткой для всего протяжения маршрута, имеющей 
две вертикальные графы: километры и скорость. Проезд 
с целью оценки влияния элементов плана и профиля 
нужно производить в светлое время дня, при сухом по
крытии, в часы малой интенсивности движения.

Д л я  оценки изменения скорости движения грузовых 
автомобилей легковой автомобиль (или автомобиль-ла
боратория) движется вслед за одиночным автомобилем 
на минимальном безопасном расстоянии (метод следова
ния за л ид ером ).

При измерении скоростей движения должно быть про- 
и введено не менее 3-х заездов в каждом направлении дви
жения. На линейный график (рис. 31) наносят среднюю 
скорость движения, по результатам 3-х заездов.

На втором этапе детальное изучение режима движ е
ния на выбранных после первого этапа неблагоприятных 
участках может производиться методами стационарных 
наблюдений или проездами ходовых лабораторий.

Методами стационарных наблюдений обычно оцени
вают скорости, траектории движения и интервалы меж ду 
проездами автомобилей. Д л я  оценки этих показателей 
может быть использован ряд приборов: секундомеры, 
к июкамеры, миогоперьсвой самописец и радиолокатор.

Наиболее простым и удобным при полевых работах 
инструментом является секундомер. Точность измерения 
секундомером составляет 0,3 сек . Д ля  измерения скоро
стей движения с секундомером выбирают мерный уча
сток (базис). Длину базиса принимают в пределах от
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Рис 31. Линейный график режима движения, получаемый после первого этапа обследования



50 м (на участках со скоростями движения до 60 км/час) 
до 100 м на участках дороги с более высокими скоростя
ми движения. Величину скорости определяют по продол
жительности проезда автомобилем этого участка. Для 
точного фиксирования момента входа и выхода автомо
биля с базиса или устанавливают по концам участка веш
ки, или наносят поперечные пунктирные линии. Продол
жительность непрерывных наблюдений не должна пре
вышать 3 часов при низкой и 1 часа при высокой интен
сивности движения — далее внимание наблюдателя при
тупляется.

По линейному графику скорости движения отмечают 
места наиболее резких изменений величины скорости 
(рис. 31). На этих местах намечают створы для измере
ния мгновенных скоростей. Расстояние между створами, в 
которых измеряются мгновенные скорости движения, дол
жно быть не более 200 м. Затем непосредственно на месте 
уточняют участки, где происходит резкое изменение ско
рости движения большинства автомобилей, путем визу
альных наблюдений или измерения скоростей в створах, 
выбранных по линейному графику скоростей.

В месте ожидаемого изменения режима движения рас
полагают пс менее 3-х створов на расстоянии друг от дру
га равном длине базиса, остальные створы в пределах 
рассматриваемого участка располагаются на расстоянии 
не более 200 м.

На рис. 32 показан пример расположения створов при 
измерении мгновенных скоростей в различных точках 
участка дороги с большим продольным уклоном и вели
чины полученных скоростей. Следует отметить, что для 
оценки степени влияния подъема и спуска в рассматри
ваемом примере створы были выбраны за 300 м до на
чала подъема и 300 м за подъемом. Такое же расположе
ние створов должно быть при оценке влияния на скорость 
движения участка с ограниченной видимостью, кривой 
малого радиуса и т. п.

В результате организованных таким образом наблю
дений устанавливают зону влияния элементов трассы на 
режим движения автомобилей. Зная положение началь
ной точки этой зоны, можно определить место установки 
средств предупреждения (знаки, разметка) водителей о 
наличии опасного участка дороги.

Более точные значения мгновенных скоростей могут 
быть получены путем использования автоматических или
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полуавтоматических приборов для замера скоростей дви
жения. К таким приборам относятся скоростемер, радио
локатор и многоперьевой самописец.

Рис. 32. Расположение створов при измерении мпювеипых скоро
стей на учас1 ке подьсма

I — и  норы, 2 -  зшоры скоростей движения

Принцип работы скоростемера основан на автоматиче
ской фиксации времени въезда на базис и времени вы
езда с базиса или отсчета продолжительности нахож де
ния автомобиля на базисе. Основной деталью датчика, 
фиксирующего момент въезда или выезда автомобиля с 
базиса, обычно является резиновый шланг, имеющий на 
конце мембрану. При наезде автомобиля на шланг воз
дух давит на мембрану и происходит включение контак
та. В некоторых конструкциях скоростемеров вместо ре
зиновых шлангов используются фотоэлементы, инф ра
красные, ультразвуковые или звуковые датчики. В озм ож 
ности использования скоростемеров ограничены, так как 
при высокой интенсивности движения в измерительный 
створ попадает несколько автомобилей и прибор дает 
ошибочные показания.

За  рубежом широкое применение нашли радиолокато
ры, которые обеспечивают высокую точность получаемых 
результатов, при широком диапазоне измеряемых скоро
стей движения.
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Более полная оценка режима движения и управляе
мости автомобиля на отдельных неблагоприятных участ
ках может быть получена при использовании ходовых 
лабораторий.

Запись всех характеристик режима производят с по
мощью осциллографа. На рис. 33 приведен пример осцил
лограммы, снятой при проезде кривой малого радиуса.
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Рис. 33, Осциллограмма параметров движения ходо
вой лаборатории по горизонтальной кривой малого 

радиуса регистрирующая:
1 — время, с е к , 2 — путь (число оборотов колеса), 3—вклю
чение прямой передачи, 4 — включение понижающей пере
дачи, 5  — тяговое усилие на ведущих колесах, €  — тор

мозной момент, 7  — ускорение автомобиля

Зона /1 — начало ухудшения режима (торможение дви
гателем, возникновение отрицательного ускорения); зо 
на Б  — резкое ухудшение режима (переход на понижаю
щую передачу, интенсивное торможение, нарастание от
рицательного ускорения, снижение скорости до 22 км/час ) ; 
зона В  — конец торможения и переход на режим исполь
зования тягового усилия. Линией Г  показана привязка 
осциллограммы к дороге.

Д л я  исследования режима управления автомобилем 
в тяжелых дорожных условиях на ходовой лаборатории 
устанавливают специальное оборудование, позволяющее 
оценить устойчивость и управляемость автомобиля. Эти 
наблюдения имеют обычно исследовательский характер, 
но могут быть использованы такж е для сравнительной 
оценки эффективности проведенных работ по реконструк
ции отдельных участков дороги.
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§ 13. МЕТОДИКА ОБРАБОТКИ ДАННЫХ НАБЛЮДЕНИИ 
ЗА СКОРОСТЯМИ ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ

Большое значение с точки зрения достоверности д ан 
ных, получаемых при обследованиях дорог, имеет вопрос 
определения необходимого числа замеров. Практикой 
установлено, что число замеров скоростей движения ме
тодами стационарных наблюдений зависит в основном от 
интенсивности движения. С увеличением шиепсивгости 
разница в значениях скоростей отдельных автомобилей 
в потоке снижается и поэтому число замеров можно 
уменьшить (табл. 10).

Т я б л и ц а 10

Интенсивность движения'1, 
а в п ц ч а с менее 50 50—100 100—‘200 бож

Число замеров . . . . . . 150 100 50

В одном пащ ы теппи

При изучении режима движения с помощью ходовых 
лабораторий число проездов должно быть не менее 3-х 
при наличии опытного водителя.

Получаемые в результате массовых наблюдений д ан 
ные о скоростях движения или других характеристиках 
режима должны обрабатываться с помощью методов м а
тематической статистики.

Первый этап обработки данных наблюдений заклю 
чается в составлении сводки (табл. 11). Д л я  составления 
сводки объединяют все значения скоростей, полученных 
в результате наблюдений, в разряды. Целесообразно при
нимать величину разряда при изучении скоростей дви
жения 5 км/час. В табл. 11 приведен пример разрядов и 
сводки.

Д л я  полученного ряда значений скоростей определяют 
частоту, частость и накопленную частость.

Частота — это число автомобилей, движущихся со 
скоростью, соответствующей определенному разряду. 
Так, в разряд  35— 40 км/час  (табл 11) попало 5 автомо
билей.
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Таблица  11

Разряды,
Kufnac Сводка Частота,

шт
Частость,

%
Накоплен
ная ча

стость, %

Яп—40 II III 5) 3,2 3,2

40—45 I I I I I 5 6,2 6 ,4

45 -5 0 lillllil 8 5,1 11,5

50—55 iiiiilliililiililiii 20 12,8 24,3

5 5 -6 0 llll|llllll!llll!lll!|||lllllllllllllll! 40 25,6 49,9

0 1 СТЭ |||||>11!!Ш1|!!!11|1|111|11111П! 85 22,4 72,3

съ о* 1 о I|lllllll|llllll!ll|j||lll 26 16,7 89,0

70—75 IHHIIIII 10 6 ,4 95,4

7 5 -8 0 Hill 5 3,2 98,6

8 0 -8 5 II 2 1,40 100,0

1 =  156 100,0

Частость — это отношение частоты, соответствую
щей рассматриваемому разряду, к общему числу 
произведенных замеров, выраженное в процентах. 
Так, для разряда 35—40 км/час частость будет
равна —рТб~ =  0,032 (где 156 — общее число произве
денных замеров скоростей движения).

Сумма частостей всех разрядов должна равняться 
100%.

Накопленная частость представляет собой последо
вательную сумму частостей каждого разряда. Так, для 
разряда 35—40 км/час накопленная частость составляет 
0 + 3,2—3,2%; для разряда 45—50 км/час — 6,4 + 5,1 = 
=  11,5% и т. д.

По данным таблицы строят кривую распределения и 
кумулятивную кривую, на основании которых делаются 
выводы о скоростях движения При построении кривой 
распределения (рис. 34,а) по вертикальной оси отклады
вают значения частостей, по горизонтальной — разряды.
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С помощью этой кривой определяют величину ско
рости, с которой движется большинство автомобилей. 
Д ля  примера, рассматриваемого в табл 11, эта скорость 
равна 58,5 км/час  (рис. 34,а ). Эту скорость часто назы 
вают модальной скоростью и она соответствует наиболь
шему значению частости.

Кумулятивную кривую значений скоростей движения 
строят на основе данных о величине накопленных часто
стей в каждом разряде (рис. 34,6).

С помощью этой кривой определяют значения скоро
стей, соответствующих 15, 50, 85, 95% обеспеченности 
Значения скоростей 15% обеспеченности показывают 
скорость движения автомобилей, которых обгоняют ос
тальные 85% автомобилей. Эти 15% автомобилей, как 
правило, являются источником появления дорожно-транс
портных происшествий. Поэтому при искусственном ре
гулировании движения эту скорость целесообразно при
нимать как минимально допустимую. Значения скорости 
50% обеспеченности показывают среднюю скорость дви
жения всех автомобилей в потоке. Значения скоростей 
85% обеспеченности принимают за максимально допусти
мые на рассматриваемом участке. Обычно с учетом этой 
скорости движения производится расстановка знаков и 
разметка проезжей части. Значения скорости 95% обес
печенности показывают максимальную скорость движ е
ния отдельных автомобилей, равную расчетной скорости 
движения.

Пс результатам наблюдении, описанных выше, наме
чаются мероприятия по улучшению условий движения, 
детально описанные в последующих параграфах.

§ 14. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКОВ СКОРОСТЕЙ 
ДВИЖЕНИЯ ПО ДОРОГЕ

В результате наблюдений, проводимых при обследо
вании дорог, могут быть построены два типа графика ско
ростей движения:

1) линейный график скорости движения одиночного 
легкового автомобиля, принятого за  расчетный;

2) линейный график скорости движения транспортно
го потока.

Первый график скорости движения строят по данным 
проезда экспериментального автомобиля или автомоби-
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ля-лаборатории в период низкой интенсивности движе
ния по дороге. Этот график используется для оценки 
степени обеспечения безопасности движения на обследо
ванной дороге и степени соответствия геометрических 
элементов скоростным возможностям автомобилей.

Второй график строится по данным проезда автомоби
ля-лаборатории, включившегося в группу следующих 
друг за другом автомобилей, или по данным измерения 
скоростей на створах.

На основании этих графиков можно судить о реаль
ных условиях движения по дороге, средней скорости на 
маршруте, стесненности движения и выявить участки, 
требующие проведения мероприятий по повышению про
пускной способности. На основании анализа, приведенно
го на рис. 31 графика, можно предложить мероприятия по 
повышению пропускной способности (в данном случае 
устройство дополнительной полосы движения необходи
мо на участке с 894 по 895 +  050 км ) .

На предварительном этапе обследований, а также в 
случае невозможности осуществления записи фактиче
ской скорости движения вдоль обследуемого маршрута 
путем проезда автомобиля-лаборатории может быть по
строен график изменения максимальных теоретических 
скоростей движения, которые обеспечивают геометриче
ские элементы дороги, пользуясь методами, предложен
ными А. Е. Бельским, К. А. Хавкиным или IL Ф. Хороши
ловым.

При расчете скоростей движения по методам А. Е. 
Бельского или К. А. Хавкина скорость в точке, с которой 
начинают построение, принимают равной фактической 
скорости, соответствующей 95% обеспеченности (см. 
§ 12). В случае отсутствия данных о фактических скоро
стях движения для горизонтальных участков за началь
ную принимается максимальная техническая скорость 
расчетного типа автомобиля.

По методу А. Е. Бельского расчет скорости движения 
производится по уравнению, полученному с учетом дви
жения автомобиля по круговым вертикальным кривым.

При использовании метода К. А. Хавкина, скорости 
движения рассчитываются с помощью уравнения полу
ченного из условия движения автомобиля по параболиче
ской вертикальной кривой. График теоретических макси
мальных скоростей движения может быть также постро-
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ен по уравнению, предложенному канд. техн. наук Э Л. 
Палшайтисом (19).

Эти методы основываются на полном использовании 
динамических возможностей автомобилей при движении 
по продольному профилю дороги с максимально возм ож 
ными скоростями, без учета ограничений их элементами 
плана, условиями видимости и другими факторами. При 
построении эпюры скоростей эти ограничения необходимо 
учитывать дополнительно

Пример последовательности расчета теоретической 
скорости движения автомобиля дан в книге «Проектиро
вание автомобильных дорог» (Примеры) О. В. Андреева, 
В. Ф. Бабкова и др. «Транспорт», 1966 г.

Теоретические методы построения графика скоростей 
движения могут быть использованы для построения не
прерывной эпюры изменения скорости движения. У казан
ные скорости на створах в данном случае используются 
как опорные, принимаемые за начальные при расчете 
скоростей между имеющимися створами.

Запись фактической скорости движения автомобиля 
производится вдоль всей обследуемой дороги через к а ж 
дые 200 м У а на участках наиболее резкого изменения 
режима движения через 100 м.

На рис. 31 показан пример линейного графика скоро
сти движения легкового автомобиля в свободных услови
ях, построенного для участка обследуемой дороги. Д ля  
построения этого графика величина скорости фиксиро
валась через 200 м.

С помощью линейного графика скорости движения 
можно:

1. Оценить степень обеспечения безопасности движ е
ния по методике проф. В. Ф. Бабкова с помощью коэффи
циентов безопасности и наметить мероприятия по повы
шению безопасности движения (см. § 19).

2. Выявить элементы продольного профиля, оказы ваю 
щие существенное влияние на скорость движения.

3. Оценить среднюю скорость и продолжительность 
проезда всего обследуемого маршрута при свободных 
условиях движения. Сравнение этих данных с фактиче
скими данными позволяет оценить условия движения па 
обследуемой дороге.

4. Установить места, где особенно резко проявляется 
различие динамических качеств автомобилей разных 
марок.



При построении графика изменении фактических ско
ростей движения целесообразно на одном линейном гра
фике совместить данные об условиях движения по дороге 
(план с ситуацией) и продольный профиль дороги с 
графиком скоростей (рис. 31). Б лагодаря этому очень 
легко выяснить истинную причину снижения скорости 
движения на каждом участке обследуемой дороги

На этом  граф и ке  строи тся  граф ик ко э ф ф и ц и е н то в  
б езопасности  ( /Q ,  п о зво л яю щ и й  д а т ь  к ол и ч ествен н ую  
о ц е н к у  степени  опасности  д в и ж е н и я  по отд ел ьн ы м  
участкам  о б с л е д у е м о й  д ороги . В п ри вед ен н о м  на 
рис. 31 прим ере  н аи б олее  опасны м  (Kq < 0 , 4 )  я в л я е т с я  
уч асток  с 894 по 895 км.  Из д е т а л ь н о го  рассм отрен и я  
плана с ситуацией  и п р о ф и л я  д о р о ги  м ож но  у ста
новить, что основной  причиной низкой величины  
ко эф ф и ц и е н та  безопасности  я в л я е т с я  наличие  кривом 
м алого  радиуса  в сочетании  с узким  м остом  и 
о тсу тстви ем  д о с т а т о ч н о й  ровности  покры тия .



Г л а в а  V.

ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ

§ 15. СБОР ДАННЫХ О ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ 
ПРОИСШЕСТВИЯХ В ОРГАНАХ ГОСАВТОИНСПЕКЦИИ

Сбор и анализ фактов, связанных с дорожно-транс
портными происшествиями, имеет очень большое значе
ние для правильного назначения мероприятий по повы
шению безопасноеги движения на обследуемых дорогах

Дорожно-транспортные происшествия вызываются 
рядом причин; неисправностью транспортных средств; 
недостаточной квалификацией, малым опытом и пере
утомлением водителей; неблагоприятными дорожными 
условиями.

Во всех случаях трудные условия движения и управ
ления автомобилем создают предпосылки для возникно
вения дорожных происшествий. Сосредоточение проис
шествий на каком-либо из участков дороги свидетельст
вует о необходимости его обследования и разработке 
рекомендации по реконструкции

В настоящее время учет дорожно-хранспортных про
исшествий ведется органами Госавтоинспекции Для 
характеристики дорожно-транспортных происшествий на
учно-исследовательским институтом охраны обществен
ного порядка (ВНИИООП) разработана специальная 
карточка, заполняемая на каждое происшествие. В нее 
заносят данные о дороге, где имело место происшествие, 
виде происшествия, состоянии погоды, времени происше
ствия, данные с пострадавших, данные о водителях и 
транспортных средствах В карточке показана схема про
исшествия и описано происшествие Соответствующие 
графы в карточке отмечены условными обозначениями. 
Помимо наименования дороги, дается характеристика 
дорожных условий, которые могут быть причиной дорож
но-транспортных происшествий (регулируемый перекре-
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сток, кривая на спуске, тип покрытия, ширина и состоя
ние покрытия).

Наряду со сведениями о водителях и участках дороги, 
в учетной карточке содержится ряд данных, представ
ляющих интерес для разработки мероприятий по повыше
нию безопасности движения,

К сожалению, из данных карточки часто нельзя до
статочно достоверно определить параметры тех или иных 
элементов дороги, так как заполняющие ее работники 
Госавтоинспекции не располагают данными о геометриче
ских элементах дороги и руководствуются субъективны
ми суждениями. Привязка к километражу обычно дается 
с точностью до километра и поэтому не всегда возможно 
бывает определить точное место происшествия В карточ
ке не указывается наличие виража, нс отмечается рас
стояние видимости и т. д. Поэтому для детальной оценки 
состояния дороги в местах сосредоточения дорожно- 
транспортных происшествий должен проводиться особен
но внимательный осмотр в процессе обследования этих 
опасных участков дороги.

В некоторых областных дорожных управлениях за по
следнее время выделены группы дорожников, которые ве
дут учет транспортных происшествий, выезжая на место 
аварии, но, к сожалению, они часто просто дублируют 
данные органов Госавтоинспекции.

Собранные в Госавтоинспекции сведения о дорожно- 
транспортных происшествиях заносятся в специальные 
таблицы.
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В результате осмотра места происшествия должны 
быть собраны следующие данные об этом участке дороги.

1. Наименование дороги.
2. Место происшествия, километр.
3. Характеристика плана и профиля (горизонтальная 

прямая, кривая на горизонтальном участке, угол поворо-
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та, длина кривой, наличие виража, величина уклона на 
спуске или подъеме, его протяжение и т. д.).

4. Ширина проезжей части и обочин.
5. Ширина искусственных сооружений и прилегающих 

к ним участков дороги.
6. Расстояние видимости встречного автомобиля, м.
7. Наличие пересечений, примыканий или железнодо

рожных переездов и их характеристика.
8. Наличие автобусных или стояночных площадок и 

их оборудование (ширина отделяющего островка, нали
чие шлюзов, площадок для пассажиров, правильность 
размещения остановок, наличие автопавильонов).

9. Было ли данное происшествие зафиксировано в 
населенном пункте, а если на перегоне, то на каком рас
стоянии от ближайшего населенного пункта. При осмотре 
места происшествия в населенном пункте отмечают на
личие пешеходных дорожек, переходов, велосипедных 
дорожек, дорог для движения местного транспорта, а 
также размеры населенного пункта и расстояние от з а 
стройки до дороги.

10. Обустройство дорог (сведения о наличии и необхо
димости разметки проезжей части, ограждений, знаков, 
освещения).

11. Наличие на проезжей части или на обочине раз
личных предметов, сооружений или транспортных средств 
(кучи строительных материалов, столбы или деревья 
на обочинах, дорожные машины, битумные котлы, авто
павильоны и т. д.). Для предметов, находящихся на сбо
чи не, указывают расстояния до кромки проезжей части.

12. Состояние обочин, откосов.
13. Отметки земляного полотна.
Данные о состоянии погоды, о виде дорожно-транс

портных происшествий, участвовавших в них транспорт
ных средствах и о водителях, о происшествиях, в которых 
были виноваты пассажиры или пешеходы, хорошо отра
жаются в карточках.

Следует собирать следующие данные о пострадавших:
1. Возраст, профессия, средняя заработная плата.
2. Вид повреждения: а) легкие телесные повреждения,

б) тяжелые телесные повреждения, в) смертельный ис
ход.

К легким телесным повреждениям условно относят 
те, при которых пострадавший потерял трудоспособность 
на срок менее семи дней.
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К тяжелым телесным повреждениям относят те, в ре
зультате которых пострадавшие потеряли трудоспособ
ность на срок более семи дней. В таких случаях необхо
димо выяснить продолжительность нахождения постра
давших в больнице, срок потери трудоспособности, а в 
случае, если пострадавшие стали инвалидами, то группу 
инвалидности.

Часто при одном дорожно-транспортном происшест
вии бывает несколько пострадавших Необходимо знать 
количество пострадавших в каждом конкретном д орож 
но-транспортном происшествии.

В случае гибели или если пострадавший стал инва
лидом, необходимо знать размер пособий или пенсий, 
выплачиваемых пострадавшему или семье погибшего.

Кроме того, необходимо знать ущерб от повреждения 
транспортных средств, грузов и дорожных инженерных 
сооружений.

Госавтоинспекция делит все дорожные происшествия 
на отчетные и иеотчетные.

К отчетным происшествиям относятся те, ущерб о г 
которых равен или превышает 200 руб , или пострадав
ший потерял трудоспособность на срок более семи дней, 
и более тяж елы е случаи, к неотчетным — все остальные. 
При анализе дорожных условий с точки зрения безопас
ности движения необходимо учитывать все виды проис
шествий.

Д л я  учета материальных потерь от дорожно-транс
портных происшествий составляются таблицы, упрощаю
щие обработку при большом количестве дорожных про
исшествий. Таблицы составляются отдельно для отчет
ных и неотчетных дорожно-транспортных происшествий

Г а б л и ц а 13
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Соотношение количества отчетных и неотчешых д о 
рожно-транспортных происшествии дает представление 
об опасности тою  или иною участка или элемента дор ою

месяцы

Рис 35 I рафик продолжительности светло 
ю  и i t много времени суток

по сравнению с другими участками Кроме того, для раз
работки рекомендации по обеспечению безопасности дви
жения в темное время суток производится анализ дорож- 
но транспоршых происшествий по сравнению со светлым
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временем суток, как на всем протяжении дороги, так и на 
отдельных опасных участках. Если в карточке дорожно- 
транспортного происшествия не указано, в какое время 
суток оно произошло, то это легко определить, если ука
зано время, пользуясь графиками продолжительности 
светлого периода. На рис. 35 приведен такой график для 
условий центральной полосы СССР.

Общие сведения о происшествиях не раскрывают их 
опасности на том или ином участке дороги. Поэтому 
обычно вычисляют количество дорожно-транспортных 
происшествий по отношению к количеству пройденных на 
том или ином отрезке дороги автомобиле-километров, 
или по числу автомобилей, прошедших через короткий 
участок дороги (пост, перекресток).

При анализе дорожно-транспортных происшествий 
строят гистограммы циклических изменений их количест
ва по времени (часам суток, дням недели, месяцам и се
зонам (рис. 36, 37), которые сравниваются с циклически-

Рнс. 36 Гистограмма происшествий, связанных с велосипеди
стами

ми изменениями интенсивности движения. Такие гисто
граммы строят как для всех дорожно-транспортных 
происшествий, так и для отдельных видов. Например, на 
рис. 36 показано распределение происшествий по времени 
суток, связанных с велосипедистами. Гистограммы помо
гают начать те или иные временные мероприятия по по
вышению безопасности движения (запретить обгон, ог-
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раничить скорость движения и т д в определенный час, 
день недели, месяц, для всего транспорта в целом или по 
видам транспорта)

Места дорожно-транспортных происшествий обычно 
наносят при помощи условных обозначений на линейный 
график дороги Для особенно опасных участков строят

Рис 37,я Гистон рамма распределения пропс 
шествий по дням недели

Рис 37, б Гистограмма распределения происшест
вий по месяцам года
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Рис 38 Линейный график распределения дорожно-транспортных происшествий по их видам



линейные графики распределения мест дорожно-транс
портных происшествий по их видам. Каждый вид проис
шествия изображают своими условными обозначениями 
(рис. 38).

Кроме того, для наглядности и подтверждения опасно
сти некоторых участков дороги дорожно-транспортные 
происшествия наносятся на итоговый график коэффици
ентов аварийности (см § 19).

§ 16. ИЗУЧЕНИЕ МЕСТ СИСТЕМАТИЧЕСКИ 
ПОВТОРЯЮЩИХСЯ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ 

ПРОИСШЕСТВИЙ

Линейный график распределения дорожно-транспорт
ных происшествий по длине дороги обычно характери
зуется их сосредоточением в отдельных местах. Если на 
каком-либо участке дороги произошло за отчетный пери
од три или более дорожно-транспортных происшествия, 
чаще всего они вызваны дорожными условиями.

Такие участки дороги должны прежде всего подвер
гаться тщательному осмотру на месте, анализу и изуче
нию. Они в первую очередь подлежат реконструкции или 
принимаются другие меры, повышающие безопасность 
движения (разметка проезжей части, устройство ограж 
дений, установка знаков, укрепление обочин, устройство 
освещения и т. д . ) .

Анализ дорожно-транспортных происшествий на ряде 
дорог показал, что в условиях СССР наиболее распрост
раненными местами происшествий являются следующие:

1. Участки автомобильных дорог, проходящие через 
населенные пункты. Интенсивное движение пешеходов и 
велосипедистов по дороге, автомобили, останавливаю
щиеся на обочинах, близко расположенные от дороги зд а 
ния и сооружения, движение гужевого транспорта, про
гон по дороге животных и т. д. чаще всего способствуют 
возникновению несчастных случаев.

На участках дорог, проходящих через населенные 
пункты, обычно возникает 20—30% дорожно-транспорт
ных происшествий от общего их числа на дороге. На ряде 
дорог в курортной местности, где дороги на 50—60% про
тяжения проходят через поселки, от 60 до 80% происше
ствий приходится на эти участки.
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2 Кривые малых радиусов. Отечественные и зарубеж
ные данные показывают, что на кривых происходит тем 
больше аварий, чем меньше их радиусы. Основной при
чиной происшествий на кривых малых радиусов являето* 
превышение скорости движения, приводящее к заносу.

3. Участки дорог с большими продольными уклонами. 
Основной причиной аварий при движении автомобилей 
на подъем является выход на полосу встречного движе
ния при обгоне в верхней части подъема, а при движении 
под уклон — превышение скорости в нижней части спу
ска. На такие участки приходится от 7 до 25% дорожно- 
транспортных происшествий в зависимости от категории 
рельефа местности.

4. Участки дорог с ограниченной видимостью в плане 
или продольном профиле. На таких участках автомобили, 
обгоняющие тихоходный или гужевой транспорт, выез
жают на полосу встречного движения, создавая аварий
ную обстановку.

5. Пересечения и примыкания автомобильных дорог 
в одном уровне, на долю которых приходится от 10 до 
25% дорожно-транспортных происшествий.

6. Пересечения автомобильных дорог в разных уров
нях, на которых происходит около 15% всех происшест
вий. Причинами происшествий являются отсутствие пере
ходно-скоростных полос или недостаточная их длина, ма
лые радиусы кривых и недостаточная ширина проезжей 
части съездов, сложные и непонятные для водителей схе
мы движения на пересечениях типа неполного клеверно
го листа и неудачная расстановка или отсутствие 
знаков.

7. Узкие мосты и путепроводы, на которые приходит
ся около 3% всех аварий. Большинство происшествий 
приходится на темное время суток и бывает связано 
с ослеплением водителей светом фар встречных автомоби
лей.

Зона влияния каждого из неблагоприятных участков 
не ограничивается его пределами Влияние трудного уча
стка на режимы движения проявляется и на подходах 
к нему. Анализ мест происшествий позволил определить 
протяжение зон влияния участков повышенной аварийно
сти, указанных в табл. 15.
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Т а б л и ц а  15

Участки повышенной аварийности Зона влияния

Насеченные пункты .................. 1000 м в каждую сторону

Кривые /?<400 м с обеспечен
ной ВИДИМОСТЬЮ.............................. 50 м ш »

Участки подъемов.............. т 100 л  „ „

Участки спусков ..................... 150 м

Кривые в плане с ограничен
ной видимое 1 ы о ..................... 100 м и

Пересечения в одном уровне . 50 м в каждую сторону oi 
пересечения

Пересечения в разных уровнях 20 м от начала пни конца 
переходно-скорое 1 пых по
лос

Mocibi и цуюнроводы.............. по 80 м в каждую строну

При анализе мест сосредоточения дорожно-транс
портных происшествий вычерчивают план участка в мас
штабе I : 100— 1 : 250, нанося на него все элементы ситуа
ции, которые могли бы влиять на условия движения 
1 ранспорта и пешеходов, границы проезжей части и зем
ляного полотна, контуры зданий, опоры мостов, мачты 
уличного освещения и электропередач, велосипедные до
рожки, пешеходные переходы, знаки, рекламные плака
ты и т. д.

Па план наносятся с соблюдением масштаба места 
происшествий, траектории следования транспортных 
средств, велосипедистов, пешеходов до и после происше
ствия. В некоторых случаях для установления траекто
рий движения может потребоваться организация специ
альных наблюдений. Условные обозначения на планах 
дорожно-транспортных происшествий, принятые в СССР, 
представлены на рис. 39.

Сопоставление траекторий движения автомобилей и 
мест сосредоточения происшествий дает возможность до
стоверно установить дефекты дороги, затрудняющие вож
дение автомобиля и тем самым являющиеся одной из ос
новных причин дорожно-транспортных происшествий.
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Очень показательны для выработки методов повыше
ния безопасности движения графики с сопоставлением 
количества происшествии до и после реконструкции опас
ного места, которые показывают, как отражаются на 
безопасности движения проведенные мероприятия.

”1 г
д)

^  Л

tl  i_  ''.I L  li L
— j /[—  —] |“  j

e) M)

— /СП5 *C D

K)

M) H) 0)

Рис. 39. Условные обозначения на планах дорожно- 
транспортных происшествий, принятые в СССР

а )  — столкновение на пересечении дор 0 1  транспортных 
средств, двигавшихся прямо, б )  и в )  —  столкновение 
двигавшихся прямо и поворачивавших транспортных 
средств, г )  —  наезд  на пеш ехода, д )  — столкновение 
lpanuiopTHMX средств, двигавшихся навстречу друг другу, 
е )  — столкновение транспорт пых средств при движении  
н одном направлении, ж )  —  наезд на стоящ ее транспорт 
кое средство, з )  и и )  — наезды  при об ю н е  на обгоняемое  
и встречное транспортное средство, к )  — столкновение с 
ipaiiuiopnibiM  средством, выезжающ им со стоянки, л )  — 
сь езд  с проезжей части, м )  падение пассажира с дви
ж ущ ею ся транспортною  средства, н )  — наезд  на велоси

педиста, о )  — наезд  на 1 ужевон транспорт

Па рис. 40 показано примыкание, на котором произо
шло несколько дорожных-транспортных происшествий до 
реконструкции (а) и после реконструкции (б).

Для оценки эффекта от мероприятий по реконструк
ции и обустройства дорог методом до и после применяют 
положения теории вероятностей. Для этой цели исполь
зуют критерий соответствия Пирсона. Применение этого 
метода описано в книге проф. В. Ф. Бабкова [2].

На тех участках дорог, где отсутствуют дефекты эле
ментов трассы, дорожных одежд или обустройств, про
водятся специальные обследования, которые должны вы
явить причины несоответствия дорожных условий безо*
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Рис. 40,а. Диаграмма дорожных происшествии 
на пересечении до реконструкции

Рис. 40,б. Диа1 рамма дорожных происшествии на пересечении после
реконструкции



пасному движению транспорта или подтвердить случай 
ность дорожно-транспортных происшествий. Такие обсле 
дования проводятся только в том случае, если дорожно 
транспортные происшествия произошли не из-за техни 
ческой неисправности транспортных средств или нетрез 
кого состояния водителей.

В зависимости от дорожных условий назначают по 
рядок работы по обследованию данных участков.

I. На участках дорог, проходящих в населенных пунк 
тах.

1) Измерение интенсивности движения по дороге ве 
лосипедистов, пешеходов, гужевого транспорта, сельско 
хозяйственных машин (комбайны, косилки и т. д.);

2) определение соотношения между местным и тран 
зитным транспортом, особенно на участках дорог значи 
тельного протяжения (более 1 км),  проходящих чере 
населенный пункт;

3) на отдельных участках, особенно в зоне автобус 
пых остановок, магазинов, кинотеатров, медицинских уч 
рождении, школ, колодцев и т. д., фиксируют количестве 
пешеходов, пересекающих дорогу,

4) отмечают наличие пешеходных и велосипедных до 
рожек, переходов, расположение колодцев и т. д., замеря 
ют расстояние от застройки, предметов и сооружений 
находящихся вблизи от проезжей части.

II. Кривые малых радиусов.
1) Определяют радиус кривой и угол поворота, нтли 

чие виража и переходных кривых;
2) оценивают видимость встречного автомобиля ил] 

препятствия на поверхности дороги.
III. Участки дорог с большими продольными уклонами
1) Определяют интенсивность и состав движения;
2) определяют расстояние видимости встречного ав 

томобиля или препятствия на дороге;
3) если неизвестен уклон и его протяжение, то произ 

водят съемку продольного профиля.
IV. Пересечения и примыкания автомобильных доро<
1) Определяют интенсивность и состав движения н 

магистральной и примыкающей дороге;
2) оценивают видимость и обзорность на пересечении
3) отмечают места перехода пересечения пешеходам 

и количество пешеходов;
4) фиксируют наличие или отсутствие переходио скс 

росгных полос, знаков и указателей;
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5) замеряют расстояния до всевозможных предметов 
и сооружений, находящихся на пересечении и вблизи от 
него.

V. Узкие мосты и путепроводы.
Определяют габариты сооружения, наличие тротуа

ров, высоту бордюров, расстояние между перилами
Независимо от дорожных условий проводят наблюде

ния за режимом движения транспорта (скорость, траек
тории движения), оценивают ровность и скользкость по
крытия, ширину и состояние обочин, анализируют погод
ные условия в период, когда произошла авария (дождь, 
1уман, снегопад, гололед). На скользких участках заме
ряют коэффициент сцепления.

В связи с этим важной задачей является создание пор
тативных и простых приборов для опенки скользкости, 
ровности покрытий и для оценки режимов движения 
транспорта.

Кроме проведения обследования опасных участков, 
доказывающего необходимость реконструкции, следует 
учитывать и экономические потери на этих участках из- 
за дорожно-транспортных происшествий и снижения ско
ростей движения автомобильного транспорта

§ 17. ОБСЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕСЕЧЕНИИ АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ДОРОГ В ОДНОМ УРОВНЕ

При обследованиях дорог необходимо уделять значи
тельное внимание пересечениям, от которых во многом 
зависят транспортные качества дороги.

О количестве и состоянии пересечений на протяже
нии маршрута можно судить по ведомости, составляемой 
в процессе обследования по форме, приведенной в табл. 
30. В такой ведомости указывают ширину проезжей ча
сти, тип покрытия и ширину обочин на пересекающихся 
дорогах, радиусы съездов, видимость на пересечении, 
данные о дорожно-транспортных происшествиях и интен
сивности движения. Данные об интенсивности движения 
по пересекающим второстепенным дорогам, если они от
сутствуют в местных дорожных организациях, должны 
быть получены путем учета.

101



Безопасность движения на пересечении зависит от ин
тенсивности пересекающихся потоков транспорта, причем 
наибольшее влияние оказывает интенсивность движения 
на второстепенной дороге. В связи с этим количество про
исшествий не полностью характеризует условия движения 
на пересечении. Так, например, из двух пересечений, на 
которых за один и тот же срок зарегистрировано одина
ковое количество происшествий, более опасно то, на кото
ром интенсивность движения меньше.

Объективной оценкой безопасности движения на пе
ресечении может служить приведенное количество про
исшествий на 10 млн. автомобилей:

„  __ z<KTAW 
(Л * +  Л О - 2 5  »

(18)

где: z —  среднее количество происшествий на пере
сечении за год;

М, N — интенсивность движения на пересекаю
щихся дорогах в период обследований, 
aemlcytn;

Ki — коэффициент годовой неравномерности 
движения (из табл. 16).

Коэффициент годовой неравномерности означает 
долю от годового объема движения, приходящуюся 
на каждый месяц. Так, например, если данные об 
интенсивности получены за июль, то ЛГг =  0,165. Для 
дорог с иным годичным распределением объема 
движения в значения К т должны быть внесены соот
ветствующие поправки. Данные табл. 16 надежны 
для магистральных дорог РСФСР.

Т а б л и ц а  16

Месяцы
года I И III IV V VI VU VIII IX X XI XII

Коэффициент 
годовой не
равномерно
сти движе
ния К 0,025 0,030 0,015 0,070 0,100 0,150 0,165 0,140 0,120 ОД 00 0,035 0,020

Данные о приведенном количестве происшествий поз
воляют судить об опасности того или иного пересечения. 
Градация степени опасности следующая:
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Т а б л  н ц а 17
Количество происшествии на 10 млн 

автомобилей 
Кв

Опасность пересечения

менее 3 неопасное

3 -8 ма юонаснос

8—12 опасное

бо гее 12 очень опасное

В зависимости от количества происшествий на обсле
дуемом пересечении можно рекомендовать следующие 
мероприятии по повышению безопасности движения:

/<а <  8 — обеспечение видимости пересечения с пе
ресекаю щ ихся дорог. У становка д о р о ж 
ных знаков и указателей .

К л — 8 :-12— обеспечение видимости пересечения, 
установка дорож ны х знаков, разметка 
проезж ей  части.

Кй - - 1 3 ч - 16— устройство  островков бе ^опасности па 
второстепенной  дороге , разметка про
езж ей  части.

К а > 1 6 - -  строительство  полностью канализиро
ванных пересечений или замена кресто
о б р а зн о ю  пересечения кольцевым.

На некоторых пересечениях в период обследований 
интенсивность движения невелика, поэтому влияние пе
ресекающего потока мало и дорожно-транспортных про
исшествий на пересечении не зарегистрировано.

Необходимо учитывать, что при дальнейшем росте 
интенсивности движения, ежегодно увеличивающейся на 
наших дорогах на 7— 12%, эти пересечения создадут су
щественные трудности в обеспечении безопасности дви
жения на дороге. Д ля  выбора мероприятий по организа
ции движения на таких пересечениях разработан метод 
оценки опасности конфликтных точек в зависимости от 
интенсивности движения пересекающихся в этих точках 
потоков.

Опасность каждой конфликтной точки оценивается 
как

q{ z=z K r M t - ^  -Ю "7 происшествий в год, (19)
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где: К, — коэффициент опасности конфликтной
точки из табл. 18;

M h N, — интенсивности движения потоков в кон
фликтной точке, авт/суггг 

/Сг — коэффициент годовой неравномерности 
движения, принимаемый из табл. 16.

Значения коэффициента опасности конфликтных 
точек К, определены на основе анализа данных об 
аварийности на пересечениях Данные собраны ьа 
разных дорогах

Общая опасность для движения на пересечении 
(G) определяется как сумма опасностей всех кон
фликтных точек-

G —  Е <7, =  Е К, М/ IV, 10-7 происшествий в гол. (20)

Количество происшествий на этом пересечении 
на 10 млн. автомобилей может быть определено по 
формуле (18), при подстановке вместо z  значения G.

j* _ £?•/(,-107 ко а аварий ^ .ч
А а ( М- \ - Ы) *2Ъ  на 10 млн автомобилей ’ '

Данные об аварийности следует использовать ве 
только для оценки опасности пересечений, но и при раз
работке схем организации движения и планировочных 
решений пересечений. С этой целью составляется диа
грамма происшествий Метод составления диаграммы 
описан в § 16.

Во время обследования помимо безопасности движе
ния оценивают и транспортно-эксплуатационные показа
тели пересечений — скорости движения на пересекающих
ся дорогах и транспортные потери

Скорость движения транзитного потока измеряют на 
протяжении 400—500 м в обе стороны от пересечения 
в 8— 10 створах. По данным этих измерений строят 
график скоростей движения, по которому определяют 
зону влияния пересечения и транспортные потери.

Считается, что влияние пересечения сказывается на 
режим движения транспортного потока, если отношение 
скорости, измеренной в данном створе, к скорости движе
ния на подходах к пересечению, т. е. коэффициент безо
пасности, менее 0,85.

Транспортные потери определяют через величину ско
рости движения автомобилей в зоне влияния пересечения
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Интенсивность движения по главной дороге, авт /час

рис. 41. ПоIери времени на необорудованных пересечениях в одном 
уровне в зависимости от интенсивности движения на пересекаю

щихся дорогах

Рис. 42. Потери времени на канализированных транспортных узлах 
в одном уровне в зависимости от интенсивности движения на пере

секающихся дорогах



и потерь времени на ожидание на второстепенной дороге. 
Эти потери зависят от интенсивностей движения на пере
секающихся дорогах и могут достигать значительных ве
личин. Транспортные потери на пересечении определяют 
с помощью графиков на рис 41, 42. Для этого необходимо 
знать приведенную интенсивность движения, которую 
вычисляют по формулам:

w„pil. =  л г \  +  N \  4- N \ p ■ 0,5 1- N \ u . (22)
ЛГпрн. =  ■ 0,8 +  № я + N \ v • 0,4 +  7V°n n, (23)

где: N npilB— приведенная интенсивность движения, 
авт/час;

N — интенсивность движения, aetnj’iac.
Индексы обозначают: 

в — второстепенная дорога, 
гл — главная дорога, 

л — левый поворот, 
нр — правый поворот, 

ил 1 — прямое пересечение.
Формулу (22) применяют для простых необорудован

ных пересечений, формулу (23)—для канализированных.
Для кольцевых пересечений транспортные потери 

определяют по графику скоростей движения и зоне влия
ния пересечения:

nv Sm(V0
И х  V o - V n i

V,u) М , авм \час
Кг (24)

где Tw — транспортные потери на пересечении;
Sbi — зона влияния пересечения для /-го на

правления движения, км;
Ко, Vni~  средние скорости движения на подходах 

и в зоне влияния пересечения, км/час;
M j —  интенсивность движения /-го направле

ния, авт/сут;
К г—'Коэффициент годовой неравномерности 

движения (по табл. 16).
Данные о величинах транспортных потерь позволяют 

дать экономическую оценку целесообра шости реконст
рукции пересечения или улучшения лишь отдельных его 
элементов.

На пересечения, подлежащие реконструкции, состав
ляют ведомость (табл. 21), в которой указывают место, 
положение пересечения, данные о количестве аварий и 
их стоимости, относительное количество происшествий и

106



транспортны е расходы до и после реконструкции, состав 
работ  по реконструкции пересечения, стоимость этих р а 
бот и срок их окупаемости.

Стоимость реконструкции определяю т по укрупнен
ным показателям , взятым но аналогам  данной дороги.

Т а б л  II ц а 18
Величины коэф ф иц иентов  аварийности , х ар актер и зу ю щ и х  

конфликтны е точки на примы каниях и кр есто о бр азн ы х  
п ересечен иях

Характери
стика движе

ния

Направление
движения

автомобилем
X.ip jKicptiL rnua пересечения

Н
ео

бо
ру


до

ва
нн

ое
пе

ре
се

че


ни
е

К
дн

аш
- 

зи
ро

ва
н-

 
но

е 
пе

ре


се
че

ни
е

Правым
моворо!

Радикс поворота R ме
нее 15 м 0,0250 0,0200

R> 15 м 0,0040 0,0020

KfiC

~ r

R > \ 5 m , мореходные крм- 
в ыс

R>\C)M, переходные кри

0,0008 0,0008

С л и я н и е 
МО I оков

вые, переходно-скоро
стные поюсы 0,0003 0,0003

Кс
Левый л о 0,0320 0,0022

поворот
ю , о < / г ^ 2 п , о 0,0025 0,0017

10,0</?<25,0, нереход-
НО-СКОрОС!ные ПОЛОСЫ 0,0005 0,0005

0 < а 30 0,0080 0,0040

30*>се< 50 0,0050 0,0025
Пересече

ние потоков
l 50^.а< 75 0,0036 0,0018

75<а< 90 0,0056 0,0028*п.п

90 <  а < 120 0,0120 0,0060

120<а<150 0,0210 0,0105

150^а<180 0,0350 0,0175
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( П р о  д о  л о щ е н и е  т а б л . 18)

Х арактери 
стика д ви ж е

ния

Н аправление
движ ения

автомобилей
Х арактеристика пересечен и я  '

На правом 
повороте

R  < 15 м  

R >  15 м

Разделение
потоков

К *

' v J t ^
/?> 15—переходные кри

вые

R <  15 переходные кри
вые, переходно-скоро
стные полосы

На левом 
повороте

R <  10 

10<Д<.25

' V - ’ j ' l

1 0 ^ /? < 2 5 ,  псреходпо-ско  
росш ы с полосы

^ х р  - у
Разделение двух потоков

Дна пово- 
рачиваю- 

ишх потока
К *

' " J i . Пересечение двух левоно- 
воротпых потоков

КЛЛС Слияние двух поворачи
вающих потоков

СХ,® fljо к V о  К й
s i s - s

i  41
S rt (У ^
S ю С и« О  (Ук л и  г  
«  х  о  о^  В й U

,0200 

0,0060 0,0060

0,0005

0,0001

0,0005

0,0001

0,030

0,0040

0,0010

0,0015

0,0020

0,0025

0,030

0,0025

0,0010

0,0010

0,0005

0,0012

Т а б л и ц а  19

У ю л  п ересечен и я  
потоков а, г р а д до 30° Ja. О о 50-75° 90° 120° 150° 180°

К 1 , 8 1 , 2 1 , 0 1 , 2 1,9 2,1 3,4

108



Т а б л и ц а  20

Коэффициенты аварийности для оценки конфликтных точек на кольцевых  пересечениях

Радиус внутренней  кромки 
котьца,  и 15 20 25 30 40 50 60 80 100 и

более

С л и ян и е  ПОТОКОВ

на м н о г о п о ю с н о м  к о л ь ц е  (R >  15 ж) 0,0018 0,0013 0,0010 0,0008 0,0005 0,0003

на о д н о п о л о с н о м  к о л ь ц е  при р а 
д и у с е  с ъ е з д а  R <  15 ж , 0 ,0040 0,0030 0,0022 0,0015 0,0010 0,0007 0,0005 0,0004 0,0004

R  >  15 м 0,0040 0,0025 0,0013 0,0010 0,0007 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003

Р а з д е ю н и е  п о то к о в

на м н о г о п о ю с н о м  к о л ь ц е  (Я > 1 5 л /) 0,0012 0,0009 0,0007 0,0005 0,00035 0,0002

на о д н о п о л о с н о м  к о д ьц е  при р а 
д и у с е  с ъ е з д а  R <  15 м , 0,0028 0,0020 0,0014 0,0010 0,0007 0,0006 0,0005 0,0004 0,0003

R >  15 ж 0,0016 0,0012 0,0010 0,0007 0,0005 0,0004 0,0003 0,0002 0,0002

П е р е п л е т е н и е  п о т о к о в  на м н о г о 
п о ю с н о м  к о л ь ц е

1

0,0016 0,0013 0,0010 0,0008 0,0007 0,0006

Примечание. R—радикс съезда  по кромке проезжей части,  м



Т а б л и ц а  21
Ведомость пересечений, подлежащ их реконструкции

До peKOHC'rpv кции После реконструкции

км
+ котичество

происше
ствий

коэффи
циент ава
рийности

стоимость 
аварий, 

тыс, pv6

транс
портные 
потери, 

тыс. p jo

Рекомен
дации количество

происше
ствии

относи
тельная
аварий

ность

стоимость 
аварий, 

тыс. руб.

транс
портные 
потери, 

тыс pv6

стоимость 
рекон

струкции, 
тыс руб.

срок
окупаемо

сти

1 О 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12

1 1 | | 1



§ 18. ОБСЛЕДОВАНИЕ РАЗМЕЩЕНИЯ ДОРОЖНЫХ 
ЗНАКОВ, АВТОБУСНЫХ ОСТАНОВОК 

И ПЛОЩАДОК ДЛЯ ОТДЫХА

Безопасность движения по дорогам в значительной 
степени определяется продуманной системой регулирова
ния движения, важное место в которой занимают дорож
ные знаки и указатели.

При комплексной оценке условий движения на авто
мобильной дороге необходимо провести специальное об
следование размещения дорожных знаков. Работу раз
бивают на три этапа: 1) сбор данных по фактической 
расстановке знаков; 2) обработка наблюде
ний и составление рациональной схемы покилометровой 
расстановки дорожных знаков; 3) анализ собранных дан
ных и рекомендаций после повторного проезда по дороге.

Данные обычно собирают при проезде на автомобиле 
при скорости 40—50 км/час. Наблюдатель ведет регист
рацию всех знаков в полевом журнале по форме (табл. 
22).

Т а б л и ц а  22

*
Приложение rt о й

ДОрО! и я д
со яг я

со

№
№ кплометро 
вых сюлбов Прививка я ль Приме

пп и дорожные по спидо- * с <L>
% О г

ио чание
4НЯКИ ме 1 ру и т а  с 2 г ^ С я р

не О. д •& 
С  Г- О I - ? е*

О О-, В К Й с 2 & И

1 2 3 4 5 6 7 »

1 1 1 1 1

Запись в журнале проводят отдельно для каждого 
направления движения. Привязка знаков ведется по спи
дометру. При достаточном навыке ошибка в привязке 
не превышает 25 м. Одновременно в журнале фиксируют 
особенности плана и продольного профиля. Отмечается 
положение знака в поперечном профиле дороги, на обо
чине, на бровке земляного полотна, за его пределами, 
на обрезе.

После первого проезда все записи оформляют в виде 
покилометровой схемы фактической расстановки знаков 
(рис. 43). Масштаб плана 1 : 100 000. На схему наносят 
также данные о режимах движения на отдельных участ-
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Рис 43 Схема фактиче
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ках дороги, установленные методами стационарных наб
людений или при помощи ходовых лабораторий (гл. IV), 
сведения о дорожно-транспортных происшествиях, рас
стояние видимости на неблагоприятных участках, пря
мые и радиусы кривых в плане, продольные уклоны. 
Составленная схема позволяет учесть основные дорож 
ные факторы, влияющие на безопасность движения и 
оценить соответствие существующей расстановки дорож 
ных знаков условиям безопасного движения.

Видимость знаков оценивают при втором проезде по 
дороге. Водитель сообщает наблюдателю о том, что он 
видит знак, и последний регистрирует в этот момент по
казания спидометра. В графе примечаний делают по
метки, поясняющие положение и видимость знака.

Особое внимание должно быть уделено ночной види
мости знаков. Д л я  этого после анализа собранных сведе
ний о расстановке знаков проводится выборочная про
верка в ночных условиях дорожных знаков при освеще
нии фарами автомобилей. В первую очередь должны быть 
проверены знаки, отстоящие более чем на 5 м о г кром
ки проезжей части, знаки, установленные в пределах кри
вой или на переломах продольного профиля, на откосах 
выемок.

Расстановка дорожных знаков должна отвечать сле
дующим условиям:

1. Дорож ны е знаки устанавливают не для местных во
дителей, уже хорошо изучивших дорожные условия, а для 
водителей, которые впервые попадают на этот участок, 
не знают, какой лучше выбрать режим движения, и 
ж елаю т получить полную информацию о дорожных усло
виях и направлении дороги.

2. Дорож ные знаки должны устанавливаться в таких 
местах, чтобы привлекать к себе внимание водителя. 
Нельзя допускать, чтобы знак был помещен вблизи ка
ких-либо предметов, среди которых он мог бы затеряться 
(деревья, кустарник, заборы и т. д.).

3. Дорож ные знаки должны быть ясными и простыми 
ио содержанию. Это относится главным образом к марш
рутным схемам и указателям, хотя встречаются случаи, 
когда дополнительные таблички осложняют понимание 
дорожных знаков.

4. Знаки должны быть видимы иа большом расстоя
нии, чтобы водитель имел достаточное время для приня-
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тия соответствующего решения и маневра, обеспечиваю
щего безопасность движения.

5. Д олж но соблюдаться строгое единообразие в рас 
становке знаков, чтобы водитель мог ожидать появления 
их в поле зрения примерно в одном и том ж е месте по 
отношению к кромке проезжей части.

6. Дорож ны е знаки должны быть особенно хорошо 
видны ночыо. Их следует снабжать светоотражающими 
элементами или освещать, и устанавливать на достаточ
но близком расстоянии от кромки проезжей части.

7. Количество знаков должно быть минимальным и 
определяться строгой необходимостью. Неправильная 
случайная установка нескольких знаков уничтожает к 
ним доверие водителей, которые перестают уделять д о л ж 
ное внимание следующим знакам.

При расстановке предупредительных знаков не сле
дует исходить из чисто формальных соображений.

Наиболее целесообразно проводить расстановку зн а 
ков на основе графиков коэффициентов аварийности или 
коэффициентов безопасности (§ 19).

Особое внимание следует уделить участкам с ограни
ченной видимостью, кривым малого радиуса, длинным 
затяжным спускам, т. е. местам, где возможны резкие 
изменения скоростей. Н а дороге в степи полезно преду
предить и о кривой в плане радиусом 1000 м. Н а  дороге 
в условиях сильно пересеченного рельефа в холмистой 
местности, с частыми кривыми, иногда нет необходимости 
предупреждать о кривых с радиусами 200 м.

Следует очень внимательно относиться к знакам  огра
ничения скорости, которые часто устанавливает ГАИ 
около мест, где произошли дорожно-транспортные про
исшествия. Эти знаки оказываются эффективным сред
ством повышения безопасности движения только в тех 
случаях, когда дорожно-эксплуатационная служба вме
сте с органами О Р У Д — ГАИ установила ограничения на 
основании изучения фактических режимов движения (см. 
§ 12) на опасных и смежных с ними участках дороги, а 
также назначила обоснованные пределы ограничения 
скоростей и зоны ограничения обюна. При выборе вели
чины ограничения скорости можно пользоваться эмпири
ческим правилом, что водители проезжают участок со 
скоростью, па 10 км/час  превышающей указанную па 
знаке.
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П р ав и льн ая  расстановка  знаков ограничения скоро
сти помогает водителям  придерж иваться  безопасных ско
ростей движ ения, облегчает работу служ бы регулирова
ния движения, вы равнивает  скорости автомобилей в 
транспортном потоке, уменьш ает процент автомобилей, 
идущих с недопустимо большими или м алы м и скоро
стями

Н а дорогах, где организовано регулярное автобусное 
сообщение, долж но быть обследовано размещ ение оста 
новок. Н аблю дения показываю т, что неправильное рас 
положение, разм еры  и планировка автобусных остановок, 
снижаю т транспортно-эксплуатационные качества дороги 
и способствуют возникновению дорожно-транспортных 
происшествий в этих местах.

Ц ель обследования заклю чается  в том, чтобы уста
новить насколько располож ение автобусных остановок 
удовлетворяет требованиям  наилучшего обслуж ивания 
жителей прилегаю щ его района При обследовании со
ставляю т специальную ведомость (табл 23) расп олож е
ния автобусных остановок и проводят обмер всех геомет
рических элементов остановок.
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Отсутствие стояночных площ адок  на автомобильных 
дорогах в местах возмож ной остановки автомобилей 
(здания общественного питания, магазины, почта, ж и 
вописные места, архитектурные памятники и т, д.) приво
дит к скоплению автомобилей вдоль дороги и суживает 
ее на отдельных участках  Это вы зы вает снижение ско
ростей движ ения проходящ их автомобилей, повышение 
количества дорож но-транспортных происшествий
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Д л я  оценки эффективности работы стоянок проводят 
следующие работы: 1) учет часовой интенсивности дви
жения в зоне стоянки, с одновременным учетом числа 
автомобилей на стоянке, 2) изучение характера использо
вания стоянки, продолжительность стоянки автомобилей 
в течение суток, занимаемая автомобилями площадь в 
часы наибольшей загрузки

Многократные наблюдения и опрос водителей позво
ляют собрать сведения о местах постоянных необорудо
ванных стоянок и дать рекомендации по их планировке.

§ 19 МЕТОДЫ ОЦЕНКИ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
НА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ

Д ля выявления опасных мест на дороге предложены 
методы:

коэффициентов безопасности, основанный на анализе 
графика изменения скоростей движения по дороге;

коэффициентов аварийности, основанный на анализе 
данных статистики дорожно-транспортных происшествий.

Коэффициентом безопасности называют отношение 
скорости движения на определенном участке дороги к 
максимально возможной скорости въезда на этот участок.

Коэффициентом аварийности называют отношение ко
личества дорожно-транспортных происшествий на рас
сматриваемом участке дороги к среднему числу проис
шествий на горизонтальном прямом участке дороги того 
же типа, с двумя полосами движения, проезжей частью 
шириной 7,5 м, шероховатым покрытием и укрепленными 
обочинами, при равной интенсивности движения. В пос
леднем случае можно считать, что происшествия связа 
ны только с дисциплиной движения, а не с дорожными 
условиями

Коэффициент аварийности дает возможность рассчи
тать, исходя из допустимой для дороги величины его, д о 
пустимую интенсивность движения или необходимое из
менение геометрических элементов дороги

Использование в настоящее время для оценки безо
пасности движения двух характеристик является вы нуж
денным. Это связано как с недостаточной изученностью 
влияния дорожных условий на безопасность движения, 
так и с тем, что каж дая  из них в отдельности не учиты-
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вает всех факторов, способных вызвать дорожные проис
шествия.

Коэффициенты аварийности неполно отражают осо
бенности движения отдельных автомобилей с высокими 
скоростями в часы малой интенсивности движения, а ко
эффициенты безопасности — факторы, связанные с пси
хологическим восприятием водителями дорожных усло
вий. Учитывая простоту этих методов, желательно вести 
расчет двумя способами, уделяя особое внимание участ
кам, которые, судя по эпюрам, относятся к категории 
опасных.

Опытная проверка этих двух способов на ряде авто
мобильных дорог разных категорий, расположенных в 
различных климатических зонах и условиях рельефа, 
приводит обычно к сходным результатам.

Построение i рафиков коэффициентов безопасности

Предварительно при анализе обеспеченности безопас
ности анализируют теоретическую эшору скоростей дви
жения.

Скорости, обеспечиваемые участком дороги, рассчи
тывают для случая движения одиночного легкового авто
мобиля методами, предложенными Л. Е. Бельским или 
К. А. Хавкиным, по формулам неравномерного движения 
автомобиля, с использованием имеющихся вспомогатель
ных таблиц, помещенных в монографиях указанных авто
ров (9), (20).

Учитывая цели анализа, в методику расчета вводятся 
следующие изменения:

а) для каждого участка дороги строят графики дви
жения в обоих направлениях. Если условия движения по 
дороге в разных направлениях различны, то график мож
но строить только для того направления движения, при 
котором может быть развита наибольшая скорость;

б) на участках кривых в плане допустимую ско
рость движения рассчитывают, исходя из движения 
с предельной величиной поперечного коэффициента
СЦеПЛеНИЯ Пионер — 0,6 Р̂мрои

в) на спусках скорость рассчитывают но динамиче
ской характеристике, из условия движения автомобиля 
под уклон с работающим двигателем, развивающим тя~

118



говое усилие на затяжных спусках Участок дороги в мо
мент достижения конструктивной скорости, предельно до 
пустимой по условиям управляемости автомобиля на 
дороге с данным типом покрытия, рассматривается как 
участок превышения скорости Условно считают, что в 
этом месте скорость должна быть снижена водителем до 
допустимой, за которою можно принимать среднюю ско
рость транспортного потока по дороге (60 км!час)]

г) при расчеых скоростей не принимаются во внима
ние местные ограничения скорости, накладываемые тре
бованиями правил движения по доро1 ам (ограничение 
скорости в населенных пунктах, на переездах железных 
дорш, на пересечениях с другими дорогами, на кривых 
малых радиусов, в зонах действия дорожных знаков 
И др )

Скорость движения по каждому из них зависит только 
от дорожных условий

Этим учитывается влияние возможной недисципли
нированности или недостаточной опытности отдельных 
водит елей;

д) не учитывают участки торможения для плавного 
изменения скорости при въездах на кривые малых радиу
сов, узкие мосты, участки с необеспеченной ровностью 
и т д В конце каждого участка дороги определяют мак
симальную скорость движения на нем без учета условий 
движения на последующих участках

На основе полученных данных строят график измене
ния величин коэффициентов безопасности по длине до 
роги

Оценку участков дороги производят исходя из значе
ний коэффициентов безопасноеiи, представленных в еле 
дующей таблице:

1 а б I и ц  а ?  1

Зач 1спие коэффицмеш а 
безопасноеги, К £

X ipufiepm гика пиоанич 
-га участке

меньше 0, \ очень опасное

О, 1—0,0 
0,0-0,8 

бо  iee  0 ,8

опасное

матоопаспое

практически неопасное
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При проектировании новых дорог недопустимы участ
ки со значениями коэффициента безопасности менее 0,8. 
При разработке проектов реконструкции и капитального 
ремонта существующих участков автомобильных дорог 
следует перепроектировать участки со значениями коэф
фициентов безопасности менее 0,6

На конечной стадии обследований, при разработке 
проектов реконструкции отдельных участков дороги, 
график скоростей движения должен быть построен по 
данным непосредственных наблюдений за скоростями 
движения (см § 12).

Построение графика коэффициентов аварийности

Степень опасности участков дороги характеризуется 
итоговым коэффициентом аварийности, который пред
ставляет собой произведение частных коэффициентов, 
учитывающих влияние отдельных элементов плана и 
профиля.

=  - .. -Кш (25)
где коэффициенты Къ К>>. •, К\$ — отношение коли
чества происшествий на участке при той или иной 
величине элемента плана и профиля но сравнению 
с эталонным горизонтальным прямым участком до
роги с проезжей частью шириной 7,5 м, шероховатым 
покрытием и с укрепленными широкими обочинами.

Значения частных коэффициентов аварийности, при
веденных в табл. 25, получены путем обобщения лите
ратурных данных и материалов статистики дорожно- 
транспортных происшествий в СССР.

Т а б л и ц а  25

У ч ш ы в л е м ы и  ф а к т о р

З н а ч е н и я  ч а с т н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  а в а р и й 
н о с т и  п р и  р а з н ы х  в е л и ч и н а х  х а р а к т е р и с т и к  

д о р о ж н ы х  у с л о в и й

Интенсивность движе
ния, а вт /сут .................. 500 1000 3000 5000 7000 0000

К х  ..................................... 0,40 о,50 0,75 1,00 1,30 ,90

Ширина проезжей ча- 
п  и , м ................................. 4,5 5,5 6 7,5

h , D и 
6 >лее
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Лродолжение табл 25

Учитываемый фактор
Значения чтстных коэффициентов аварий 

ноет и при разных величинах характеристик 
порожных условий

/G при укрегпенных 
обочинах ......................... 2,2 1,1 1,35 1,00 0,8

/<2 при неукрепленных 
обочнпах ..................... 4 9 ,7 1 2,50 1,1 1

Ширина обочин, м . 0,1 1,1 2,0 3 и 
бот ее

К з ................................ 2,2 1,4 1,2 1,0

Продольный уклон, % 0 20 30 10 70 80

/ 0 ................................ 1 1 ,21 2,1 2,8 3

Радиус кривых в п ta 
не, м ................................

10 и 
менее

100—
110

200—
300

400—
600

1000—
2000

более
2000

К ь ................................ 10 1 ,4  1 2 ,2 1 1,6 1,21 1

Поскольку влияние поперечного уклона на кривых и 
виражах на величину коэффициента аварийности специ
ально не учитывается, при оценке степени безопасности 
движения следует исходить из величины эквивалентных 
радиусов кривых, допускающих проезд с той же скоро
стью, что и рассматриваемые кривые, но имеющие уклон 
виража, равный уклону проезжей части на прямом 
участке

R ЭКВ ----

9кр  +  *кр

<Рпр 4- *пр /?кр> М У

гкр ~  (0,6 — 0,7) опр?

(26)

где Rhp—  радиус кривой, м,
?кр и српр — коэффициенты поперечной силы при

расчетах на устойчивость, принимаемые 
равными коэффициентам поперечного 
сцепления,

к Р и inp — поперечные уклоны (в долях единиц)
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Продолжение табл. 25

Видимость, и 50 100 150 200 250 350 400
500 и 
более

Кь в плане 3,6 3,0 2,7 2,25 2,0 1,45 1,2 , ,0

в профиле 5,0 4,0 3, 1 2,5 2,4 2,0 1,1 1.0

Ширина про
езжей части мос
тов по 0 1  ношению 
к проезжей части 
д о р о ш ................

меньше 
па 1 м равна

шире 
па 1 м

шире 
па ° ч

* 7 .................... 6 3 1,5 1,0

Длина прямых 
участков, км . . 3 5 10 15 20

25 и 
более

К ь .................... 1 и 1,4 с е 1,9 2

Тип пересече 
пня с прпмыкас-
МОЙ ДО])()1 ой . .

И распыл 
уровнях

В одном уровне при пп- 
юпсивпопи дни женин па 
пересекаемой дорше  в од, 
ог суммарной па двух до
рогах

* , .................... 0,3") менее
10
1,5

10—20
3,0

бо к е 20 
4 0

Пересечения в 
очном уровне.  
Ии генснвность 
движения по ос
новной дороге,  
авт/сут................. 1600

1600
3500 3500 -5000

5000 -7000 
и более

* 1 0 .................... 1,5 2 3 Л
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Продолжение табл. 25
Видимость пе

ресечения в о д 
ном уровне с при
мыкающей д ор о
ги, м ......................

более
00 00 40 40--30

со О to о

м
ен

ее
 2

0

/ С и ...................... 1 1,1 1, 65 2 ,5  5

Число полос 
движения на про
езжей части, шт. 2 3

4
без раз

дели
тельной 
полосы

4 и
более с 

раздели
тельной 
полосой

К 1 2 ...................... 1 1,5 0 ,8 0,65

Расстояние от 
застройки до  
проезжей Участи, 
в м  и ее харак
теристика

15 -20  
имеются 
полосы 

местного  
движения

G -1 0  
име
ются 
тро

туары

5
полосы 
для ме
стного 
движ е
ния от
сутст
вуют

5
то же, 
тротуа
ры от
сутст
вую т

К и ...................... 2 ,3 Г) 7,5 10

Расстояние ог 
населенного  
пункта, м . . . до 200

2 0 0 -
GOO

6 0 0 -
1000 1000

К и ...................... 2 ,0 1,5 1,2 1,0

Величина коэф
фициентов сцеп
ления .................

0 . 2 -
0 ,3 0 ,4 0 ,6 0,7 0,75

Характеристи
ка покрытий

скольз
кое, по
крытое 
грязью

скольз
кое

чистое
сухое

ше
рохо
ватое

очень
ш еро
хова

тое

К п ........................ 2 ,5 2 ,0 1,3 1,0 0,75
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Рис. 44 График коэффициентов аварийности



Для определения итоговых коэффициентов аварийно
сти строят специальный линейный график (рис. 44), на 
который наносят план и профиль дороги с выделением 
всех элементов, от которых зависит безопасность движе
ния (продольные уклоны, вертикальные кривые в плане, 
мосты, населенные пункты, пересекающие дороги и др.). 
В специальной графе отмечают места с недостаточной 
видимостью и ее фактические величины.

В графике фиксируют среднюю интенсивность движе
ния по отдельным перегонам.

Трассу дороги анализируют по каждому из показате
лей, выделяя однородные по условиям участки, для каж
дого из которых назначают по приведенным выше табли
цам коэффициент аварийности. Коэффициенты аварийно
сти не интерполирую I, а беру г ближайшие значения по 
таблицам. Границы каждого из выделенных участков 
заносят в специальную графу итоговых коэффициентов 
аварийности, выделяя таким образом границы участков, 
однородных по степени обеспеченности движения.

Для наглядности в специальной графе линейного 
графика строят эшору итоговых коэффициентов, пики на 
которой характеризуют участки, наиболее опасные в от
ношении возможности появления дорожных происшест
вий (см. рис. 44).

При проектировании новых дорог рекомендуется пе
ресматривать участки, для которых итоговый коэффици
ент аварийности превышает 15—20. В условиях холми
стого рельефа целесообразно предусматривать пере
стройку участков с коэффициентом аварийности более 
25—40 в зависимости от местных условий.

На участках с коэффициентом аварийности более 
10—20 следует производить разметку проезжей части, 
запрещающую обгон с выездом на полосу встречного 
движения. Если невозможно улучшить движение без 
значительных капитальных затрат, то следует запретить 
обгон и ограничить скорости при коэффициентах аварий
ности более 20—40.

Пример построения граф и ка  коэффициентов 
аварийности

Для построения графика коэффициентов аварийно
сти возьмем следующие данные:
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1. Интенсивность движения на участке дороги — 
3000 авг/сут  по табл. 25 для Л' =  3000 aerlcyr  /(i =  0,75. 
Эти данные записываем в соответствующие графы (рис. 
Г>1).

2. Ширина проезжей части 7,5 м, обочины не укрепле
ны, /<2 =  1,5.

3. Ш ирина обочин 3,75 м, К$ = 1.
4. На километре 2-1-300 трассу пересекает дорога с ин

тенсивностью движения 7V =  500 авт/сут. Видимость пере
сечения с примыкающей дороги составляет 35 м. Исходя 
из этих данных, найдем /Сд =  2,0; /Сп =  1,65, так как интен
сивность 500 авт1сут составляет 14% от суммарной ин
тенсивности на двух дорогах /Сю =  3,0. Зона влияния пе
ресечений, исходя из аварийности, составляет по 50 м 
в каждую сторону от пересечения.

5. На километрах 3 +  900—4 +  200 и 4 +  200 +  400 име
ются уклоны 50% о и 30%о, значения коэффициентов бу
дут соответственно равны i<4 =  2,5; /(*=  1,25. Зона влия-
шя участков подъема составляет 100 м, а участков спу

ска — 150 м. В нашем случае зона влияния распростра
няется на участки подъемов. Видимость на подъеме, 
имеющем уклон 50% о, не обеспечена и на протяжении 
200 м составляет 150 м, отсюда /С6 =  2,0.

6. На километре 1 + 4 0 0 — 1+ 600  имеется кривая 
R — 200 м (Лб“ 2,25), на километре 4 +  500 +  4 +  800 кривая 
радиусом 750 м (/<5=1,6).

Д л я  кривых с обеспеченной видимостью при R мень
ше 400 м зона влияния составляет 50 м, при R больше 
400 м коэффициент аварийности распространяется толь
ко на длину кривой. Положим, что на первой кривой ви
димость не обеспечена и составляет 100 м  и / (6=  1,7. На 
кривых с ограниченной видимостью зона влияния состав
ляет до 100 м в каждую сторону от начала и конца 
кривой.

7. Прямой участок между кривыми равен 2,9 км,
К8= 1 Д

8. На километре 2 +  900 имеется мост Г — 7 м, проез
ж ая часть моста уже проезжей части дороги на 0,5 м, 
K7=G,0. Зона влияния моста составляет по 80 м в каждую 
сторону.

9. Рассм атриваем ая  дорога имеет две полосы дви ж е
ния, Ki 2 =  1,0.
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10. С километра 2 + 600 по километр 3 +  400 трасса 
проходит через деревню Немчиново. Расстояние от линии 
застройки до кромки проезжей части составляет 10 м. 
Имеются тротуары, /Ci3 = 5,0.

Из-за наличия пешеходов, гужевого транспорта, дви
жения велосипедистов, населенный пункт оказывает 
большое влияние на аварийность на значительном про
тяжении дороги, прилегающей к населенному пункту.

Чтобы учесть это, вводим коэффициент, учитывающий 
зону влияния населенного пункта. На километрах 
1+600—2 + 000 и 4 + 00—4 + 400, К и — 1,2; па километрах 
2+000—2 + 400 и 3+600—4 + 000, *14=1,5, на километ
рах 2 + 400—2 + 600 и 3 + 400—3 + 600, Кн = 2,0.

11. Предположим, что покрытие дороги чистое, сухое 
*15=1,3.

Как уже было сказано, Киюс = К^К-у Ка- . . . К 15.
Выделяем участки однородные по степени обес

печенности движения.
Первый участок: километры 1+000—1 +  300.

Ктог- 0,75 • 1,5 • 1,0 • 1,0 • 1,0 ■ 1,3= 1,46.
Второй участок; километры 1+300—1+600. 

* нтог= 0 ,75-1,5-1,0-2,25-3,0-1,0-1,0-1,3-9,88.
Третий участок: километры 1+600—1+700. 

т о г - 0 , 7 5  -1,5 • 1,0 • 2 ,2 5  - 3,0 ■ 1,0 -1,0 -1,2 • 1,3 =  11,8.
Четвертый участок: километры 1 (-700—2+000. 

* нго,= 0 ,75-1,5-1,0-1,0-1,0-1,2.1,3=1,75 и т. у.
На основании построенного графика итоговых 

коэффициентов аварийности выделяем участки опас
ные для движения и намечаем для них мероприятия 
по повышению безопасности движения:

1) участок на километрах 1 +  600—1 +700, Л'итог- 11,8. 
Требуется сделать размегку проезжей части;

2) участок на километрах 2+240—2+360, АГит0г= 27,4.
На этом участке необходимо обустроить пересечение, 
устроив островки, направляющие движение, и 
запретить обгон;

3) участок на километрах 24-800—3+000, АГитог_ 43,7. 
Необходима реконструкция участка с перестройкой 
и увеличением ширины моста;

4) участок на километрах 3+800—4+000, /Сигог- 23,3. 
Необходимо устроить дополнительную полосу про-
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езжей части для движения на подъем и сделать 
разметку проезжей части.

§ 20. РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ И ПРОПУСКНОЙ 

СПОСОБНОСТИ

Получаемые в результате обследований данные о ме
стах сосредоточения дорожно-транспортных происшест
вий, графики скоростей движения, коэффициентов ава
рийности и безопасности при комплексном рассмотрении 
дают обоснованные материалы для назначения мероприя
тий по повышению безопасности движения на дорогах и 
пропускной способности.

Места дорожно-транспортных происшествий отмеча
ют условными знаками на графиках скоростей движения 
и коэффициентов безопасности и аварийности.

Данные об участках сосредоточения дорожных проис
шествий анализируют в первую очередь, намечая меро
приятия по реконструкции. Подбирая такое значение ко
эффициента аварийности, чтобы итоговый коэффициент 
аварийности опасного участка уменьшился до допусти
мой величины, можно найти минимальное значение эле
мента профиля и плана при реконструкции. Перепады 
скорости на реконструируемых участках не должны быть 
менее 0,9.

Во вторую очередь должны быть намечены решения 
по реконструкции участков с неблагоприятными значе
ниями коэффициентов аварийности и безопасности.

Улучшение участков, на которых происшествия свя
заны с переплетением потоков движения, целесообразнее 
всего проектировать после анализа планов участков, где 
произошли дорожные происшествия, совмещенных с пла
ном происшествий (см. § 16).

Для разработки мероприятий по улучшению условий 
движения по дороге, выполняемых преимущественно си
лами дорожно-эксплуатационной службы, целесообраз
нее всего использовать графики скоростей и коэффициен
тов безопасности

Возможности использования графика скоростей при 
детальном анализе дорожных условий для разработки 
мероприятий по обеспечению безопасности движения и
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повышению пропускной способности сводятся к следую
щему.

1. Проанализировав график, устанавливают величины 
коэффициентов безопасности, выявляют причины сниже
ния скоростей и устраняют те из них, которые выполни
мы без существенных затрат, силами работников службы 
эксплуатации. Например, расчистка кустарника, необхо
димая для обеспечения видимости.

2. Намечают места установки знаков, предупреждаю
щих водителей об опасных участках па дороге. В этом 
случае анализ измерений скорости транспортного пото
ка особенно эффективен, так как официальные докумен
ты, относящиеся к установке знаков, недостаточно конк
ретны. Государственный стандарт 10807—64 «Знаки и 
указатели дорожные» содержит лишь две точные цифры 
о правилах установки предупредительных знаков — кру
тизна уклона 80%о и расстояние между обратными кри
выми менее 250 м. Места установки остальных знаков, 
ограждений или устройств, поверхностных обработок из
бираются только на основе опыта линейного персонала 
дорожных организаций или органов регулирования дви
жения.

Вводя ограничения скоростей движения, следует учи
тывать, что, как показали наблюдения, большинство во
дителей проезжаю I участок ограничения скорости на 
К)—15 км/час быстрее, чем указано аа знаке.

3. Намечают участки первоочередной установки ог
раждений в местах возникновении опасности съезда ав
томобилей с дороги.

4. Путем сопоставления графика скоростей движения 
в свободных условиях и графика средних скоростей дви
жения потока, устанавливают места, где может особенно 
резко проявиться различие в динамических качествах ав
томобилей разных марок. На этих участках необходимо 
создать условия для разделения потока на группы, сле
дующие по разным полосам проезжей части с разными 
скоростями, или воспрепятствовать наиболее быстрым 
автомобилям развивать высокие скорости.

Участками разделения транспортного потока на груп
пы, следующие с разными скоростями, являются:

а) места примыкания или ответвления дорог, располо
жения автобусных остановок — все места, где часть ав
томобилей снижает скорость перед поворотом или оста
новкой.
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Чтобы не мешать движению основной массы автомо- 
билей, здесь на проезжен части должны устраиваться 
дополнительные переходно-скоростные полосы в соответ
ствии с рекомендациями табл. 26;

Т а б л и ц а 26

Продольный 

УКЛОН, 1,/оо

Длина полосы, « Полная длина полосы, м

для разгона для торможе
ния и  и разюна ыя торможе

ния

—  40 60 100 140 175

- 2 0 70 85 150 160

0 85 75 165 150

-1-20 100 65 180 МО

+  40 123 55 205 180

б) подъемы, где тяжелонагруженные автомобили и 
автопоезда снижают скорость до 10— 15 км/час, мешая 
тем самым движению легковых автомобилей.

Если скорость потока снижается на вершине подъема 
более чем па 20% по сравнению со скоростью в нижней 
части, должно предусматриваться устройство третьей 
полосы движения за счет укрепления обочин и установки 
ограждений на бровках земляного полотна. Для движе
ния на подъем должны использоваться две полосы, на 
спуск — одна.

Ширину полосы для спуска рекомендуется делать 
переменной, с уширением в конце спуска на 1,0 м. Длина 
дополнительной полосы за подъемом должна быть не 
менее 150 м. Для повышения безопасности движения ав
томобилей на подъемах и спусках необходимо предусмат
ривать двойную поверхностную обработку покрытия 
(в первую очередь на полосе в сторону спуска, сразу лее 
после укладки асфальтобетона, так как большинство до
рожно-транспортных происшествий происходит на свеже- 
уложенном асфальтобетоне), установку усиленных коле
соотбойных брусов и краевую разметку вдоль кромки 
проезжей части дороги на расстоянии 0,2 м от кромки и 
шириной 0,15—0,2 м.
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5 Искусственно замедлять опасные скорости движе
ния, например на затяжном спуске или при приближении 
к песохраняемому железнодорожному переезду. Помимо 
установки соответствующих знаков в местах, где средняя 
скорость потока возрастает на 15—20%, целесообразно 
устраивать искусственные трясущие полосы с крупнозер
нистой поверхностной обработкой, которые наносят по
перек проезжей части При наезде на них автомобилей с 
высокой скоростью возникают шум и тряска, она вынуж
дает водителя снизить скорость. Эффект таких полос осо
бенно ощутим для быстро движущихся автомобилей, по
скольку сила толчков прямо пропорциональна квадрату 
скорости.

В некоторых случаях хороший эффект дает устройст
во разметки проезжей части На рис. 45 представлен об
щий вид размегки, ограничивающей скорость входа ав 
томобилей на кривую. Создание узкой полосы заставляет 
водителя тормозить еще до входа на кривую. Этим са-

Рис 45 Общий нпд разметки, ограничивающей скорость входа 
автомобилей на кривую

мым создаются безопасные условия движения по кривой 
До устройства такой разметки водители, как правило, 
тормозили на кривой

В зависимости от величины коэффициента безопас
ности целесообразно проведение службой эксплуатации 
следующих мероприятий:

Очень опасные участки (Кб <  0,4): 
а) установка индивидуальных знаков, предупреждаю

щих о приближении к очень опасным местам на дороге. 
Знак должен быть лаконичным и непохожим на агита
ционный плакат по правилам движения;
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б) установка ограждающ их железобетонных барьеров 
на кривых и высоких насыпях, у опор мостов, на раздели
тельной полосе;

в) обеспечение видимости в плане и увеличение ее на 
неблагоприятных участках дороги путем расчистки или 
срезки откосов для увеличения видимости, при невозмож
ности этого установка зеркал или устройство возвышаю
щихся разделительных полос по оси кривых малых р а 
диусов в плане или по оси выпуклых кривых малых р а 
диусов в продольном профиле.

На выпуклых вертикальных кривых малого радиуса 
целесообразно такж е делать уширение проезжей части 
по 1,0 м с каждой стороны. Все это улучшает условия 
разъезда встречных автомобилей в этой части подъема;

г) регулярный контроль за величиной коэффициента 
сцепления и своевременное восстановление шероховато
сти поверхности дорожного покрытия при снижении ко
эффициента сцепления до минимально допустимой вели
чины;

д) устройство дополнительных переходно-скоростных 
полос на примыканиях, карманов для автобусов, стояноч
ных площадок для транспорта в населенных пунктах, 
дополнительных полос на подъемах;

е) рассыпка песка или гигроскопических солей в пери
од гололеда;

ж) нанесение на покрытии разметки, запрещающей 
обгон, а в некоторых случаях запрещение стоянки и оста
новки автомобилей;

з) исключение возможности появления пешеходов и 
велосипедистов на проезжей части (устройство тротуа
ров и велодорожек, установка ограждений, препятствую
щих переходу);

и) освещение дороги или придорожных строений в ме
стах сосредоточения пешеходов.

О пасны е участ ки  (A"6 — 0,4 — 0,6)*
а) установка ограждений;
б) устройство шероховатых поверхностных обработок;
в) нанесение разметки, запрещающей обгон;
г) продуманная установка предупреждающих знаков, 

в том числе знаков ограничения скорости;
д) устройство карманов для автобусов и стояночных 

площадок.
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Малоопасние участки (ЛГб =  0,6—0,8):
а) чередование в соответствии с условиями видимости 

разметки из параллельных сплошной и пунктирной ли
ний, выделяющих участки разрешения обгона только для 
автомобилей одного из двух направлений,

б) установка предупреждающих знаков об изменении 
дорожных условий.

В местах наиболее существенного изменения режима 
движения автомобилей для уточнения местоположения 
ограждений, начала дополнительных полос движения, до
рожных знаков необходимо использовать результаты 
наблюдений за мгновенными скоростями и траекториями 
движения, а также данные, полученные при проезде хо
довой лаборатории



Г л а в а  VI.

ОБСЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ЗЕМЛЯНОГО 
ПОЛОТНА И ВОДООТВОДА

§ 21. ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

Размеры и состояние элементов земляного полотна, 
например ширина и состояние обочин, оказывают большое 
влияние на безопасность и режим движения автомобилей.

Обследование земляного полотна производят на всем 
протяжении дороги для оценки устойчивости земляного 
полотна, отвечающей прочности всей дорожной конструк
ции, требованиям безопасности движения и нормальной 
эксплуатации дороги автотранспортом.

Работы по сбору данных включают определение раз
меров и поперечных уклонов земляного полотна, проч
ностных показателей (модули деформации и упругости), 
гранулометрического состава, степени уплотнения и 
влажности грунтов активной зоны земляного полотна, со
стояния обочин, откосов и т. д.

Особое внимание должно быть уделено участкам, под
верженным пучинообразованию

При обследовании земляного полотна проверяют гео
метрические элементы и правильность очертания, вычер
чивая поперечные профили на всем протяжении дороги 
примерно через каждые 3 км На каждом километре бе
рут 6 поперечников (2 стоянки с нивелиром: первая на 
расстоянии 150 м от начала километра и вторая на рас
стоянии 150 ж до конца километра). Для съемки выбирают 
наиболее характерные поперечные профили (высокие на
сыпи, выемки, кривые в плане, населенные пункты, боло
та и т. д.).

Минимальная ширина поперечного профиля — 20 м 
в каждую сторону от оси дороги. В населенных пунктах 
или в местах, ограниченных по сторонам препятствиями,
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поперечные профили снимаются до возможных границ 
съемки

На дорогах в горной местности и на крутых косогорах 
обязательно снимают поперечники на кривых, где необ- 
ходимы срезки для обеспечения видимости При располо
жении дороги в пределах береговой полосы или долины 
и неудовлетворительном состоянии земляного полотна 
поперечники снимают до границ возможного подтопле
ния

В пределах поперечника при съемке должны быть взя
ты 5 точек (ось, 2 кромки, 2 обочины) и несколько точек, 
характеризующих конфигурацию подошвы земляного по
лотна, резервов и окружающей поверхности земли

Поперечные профили вычерчивают в отметках либо 
условных, либо привязанных к существующим реперам 
в масштабе 1 * 100 На поперечниках показывают уклоны 
обочин, проезжей части и крутизну откосов (рис 46) 

При детальном обследовании земляного полотна на 
коротких участках (0,2—0,5 км) съемку поперечников 
производят через 20—50 м При большем протяжении 
расстояние между поперечниками увеличивают

Соответствие размеров земляного полотна правилам 
приемки проверяют, составляя таблицы, в которые запи
сывают ширину земляного полотна и обочин, измеренные 
рулеткой на поперечниках для нивелировки

Т а б л  и ц а 27

к *

и п

М е с т о п о л о ж е н и е

Ш и р и н а  з е м 
л я н о г о  по  

л о т н т

С о о т в е т с т в и е  п р а в и л а м  
п р и е м к и

км 3-
у  ^ о в л е тв о  

р я е т
не у л о в л е т  

в о р я е !

Считается, что если ширина земляного полотна отли
чается более чем на 20 см от ширины, предусмотренной для 
соответствующей категории дороги, то должно быть на
мечено уширение земляного полотна

Обследование обочин заключается в установлении 
поперечных уклонов, ровности и обеспеченности водоот
вода, ширины, степени уплотнения и укрепления Резуль
таты обследований сводят в таблицу.
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Рис. 46. Поперечный профиль дороги



Т а б л и ц а  28

№ 
II п .

Местоположение Ширина обочин, м Поперечный уклон 
обочин, «/о Примечание 

(наличие ук
репления. со
стояние обо

чин')нм + левой правой левой правой

1

Допустимы уклоны, отличающиеся от проектных не 
более чем на ±0,01.

Часто при обследованиях дорог встречаются участки 
обочин с недостаточными или даже обратными уклонами, 
которые затрудняют отвод поверхностных вод с дороги и 
приводят к повышенному влагонакоплению, что снижает 
устойчивость земляного полотна.

На участках со значительными уклонами обочин в 
случае отсыпки земляного полотна из супесчаных и пес
чаных грунтов наблюдается интенсивный размыв обочин. 
Особенно сильно это проявляется на участках с больши
ми продольными уклонами. Нередки случаи, когда раз
мыв полностью захватывает обочины.

Большое влияние на безопасность и режим движения 
автомобилей оказывает состояние обочин.

В осенне-весенние периоды, а также после летних за
тяжных дождей, неукрепленные обочины бывают покры
ты грязью и изрезаны колеями, в них застаивается вода. 
При случайном съезде колес автомобилей, движущихся 
со значительной скоростью, на такие обочины возможен 
занос и даже опрокидывание автомобиля. Поэтому во
дители стараются держаться ближе к середине дороги 
Это уменьшает ширину проезжей части, используемую 
для движения, и создает угрозу столкновения. Подобная 
картина наблюдается летом на участках дорог с песчаны
ми неуплотненными обочинами.

Наблюдения показывают, что расстояние от места 
прохода колес до кромки проезжей части на участках 
дорог с грязными обочинами равно 130—160 см, а на 
участках с песчаными разъезженными обочинами — 
100—130 см, в то время, как на смежных с ними участ
ках, обочины которых находятся в хорошем состоянии, 
зазоры между колесом и кромкой покрытия находятся 
в нормальных пределах 50—70 см. При наличии краевых 
полос шириной 0,5—0,75 см, эти зазоры составляют
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О—20 см. Это доказывает, что устройство краевых полос 
с точки зрения улучшения транспортно-эксплуатацион
ных показателей дорог и повышения безопасности дви
жения равноценно уширению проезжей части, а укрепле
ние обочины равноценно уширению покрытия на 50 см 

Таким образом, при оценке состояния земляного по
лотна значительное внимание должно быть уделено обо
чинам, их ширине, состоянию и определению отметок 
земляного полотна.

Залож ение откосов и отметки земляного полотна, по
лученные после построения поперечников, сводят в сле
дующую таблицу;

Т а б л и ц а  29

Мсстоио чожепие Правая ciopOHd Л евая сторона

U п км высота на крутизна высота нл- круги ж  а
сыпи откоса сыгш откоса

|
При насыпях высотой до 3-х метров в местах, где 

вблизи от дороги отсутствуют деревья или какие-либо 
препятствия, в целях безопасности движения целесооб
разно увеличивать заложение откосов до 1:3 или 1:5, так 
как в этом случае автомобили при угрозе дорожно-транс
портного происшествия могут со значительно меньшими 
повреждениями и жертвами съехать с дороги При насы
пях выше трех метров необходимо устройство ограж де
нии, препятствующих сьезду автомобилей с дороги. Отко
сы таких насыпей могут устраиваться более крутыми.

При обследовании земляного полотна должно быть 
оценено состояние съездов и пересечений с дорогами 
местного значения, в особенности их укрепления и длина 
укреплений, состояние обочин и откосов магистральной 
дороги на участках съездов, наличие ограждений, водо
пропускных сооружений и т. д.

Все полученные данные записывают в ведомость:
Т а б I и ц а 30

Ведомость расположения съездов с дороги

и и

Местоположение Вправо Влево
Рекомендуе

мые мерыкм V
тми

съезда
состоя

ние
тип

съезча
сое гоя- 

ние

| | |
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Обследования дорог на большом протяжении показа
ли, что многочисленные съезды с дорог содержатся в неу
довлетворительном состоянии. Съездов, имеющих неров
ное твердое покрытие, на котором грязь стряхивается с 
колес при въезде автомобилей с грунтовых дорог, немно
го, а там, где они есть, длина укрепления составляет все
го лишь от 5 до 30 м, что при суглинистых и глинистых 
грунтах совершенно недостаточно

На таких участках дорог после дождей на покрытие 
натаскивается колесами грязь, образующая слой жидкой 
глинистой смазки, что приводит к понижению сцепления 
колес автомобилей с покрытием и соответствующему 
снижению безопасности движения.

Из-за непродуманного расположения съездов на доро
гах автомобили, сворачивающие с дороги в необорудо
ванных местах, образуют так называемые дикие съезды 
на полевые дороги, летние пути и улицы населенных пунк
тов, портя откосы и обочины магистральных дорог.

Для повышения безопасности движения и улучшения 
транспортно-эксплуатапионных качеств дорог необходи-
мо укреплять съезды и переезды с местными дорогами. 
Длину укрепления, в зависимости от типа грунтов съез
дов принимают согласно табл. 31.

1 а б ч и ц а 31

Т и п  I р у н  га Д л и н а  у к р е п л е н и я ,  м

Черноземы, глины и ппкелые суi - 
л и п к и ........................... ... .......................... 200

Прочие IрупIы, кроме песчаных 
и супесчаных .......................................... 100

Песчаные и супесчаные ................... 50

§ 22. ОБСЛЕДОВАНИЕ ГРУНТОВ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

Прочность и долговечность дорожной одежды во мно
гом предопределяется прочностью и устойчивостью зем
ляного полотна.

Одним усилением дорожной одежды нельзя обеспе
чить достаточную прочность реконструируемой дороги.
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При реконструкции дороги повышение прочности д о 
рожной одежды более сложно, чем при строительстве 
новой дороги, так как к подлежащим учету природным 
факторам добавляются разнообразные конструкции су
ществующего земляного полотна и дорожной одежды.

В связи с этим большое значение приобретают грун
товые обследования, особенно на пучинистых участках 
и участках с неудовлетворительным состоянием проез
жей части (трещины, просадки и т. д.).

При грунтовых обследованиях ставится задача опре
делить гранулометрический состав грунтов земляного 
полотна, физико-механические характеристики и степень 
уплотнения, абсолютную и относительную влажность, а 
такж е установить уровень грунтовых вод.

Обследование грунтов проводят в два этапа: полевой 
и лаборатош ш й.

Полевой этап заключается в визуальном осмотре грун
тов земляного полотна на обочинах и откосах, в закладке  
шурфов глубиной до 2-х метров и буровых скважин, в от
боре проб грунта с определением его объемного веса и 
влажности.

В лаборатории определяют гранулометрический со
став грунта, его весовую и 'оптимальную влажность, оце
нивают степень уплотнения грунта

Ориентировочное представление о грунтах земляного 
полотна можно получить по продольному профилю, а н а 
лизируя на месте способы возведения земляного полот
на. При небольших рабочих отметках и наличии рядом с 
дорогой резервов, грунты земляного полотна соответству
ют верхним горизонтам придорожной полосы.

На участках продольной возки грунты верхней части 
насыпи чаще всего аналогичны грунтам основания д о 
рожной одежды в выемке.

При обертывающем продольном профиле шурфы в 
земляном полотне следует заклады вать в соответствии с 
изменением гидрогеологических условий местности.

Данные о пучинистых участках должны быть получе
ны в дорожно-эксплуатационных организациях. При з а 
кладке в таких местах шурфов нужно учитывать, что 
часть пучин вызвана неправильным размещением грун
тов в земляном полотне в виде линз или карманов. П о 
этому шурф, заложенный д аж е  на небольшом расстоя
нии от пучинистого места, может дать неправильное пред
ставление о грунтовых условиях. Целесообразно оцени-
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вать состав грунтов бурением непосредственно на иучи- 
нистом участке.

Шурфы или буровые скважины при детальных обсле
дованиях закладывают обычно через каждые 100 м с 
каждой стороны земляного полотна вплотную к кромке 
проезжей части. Разрез шурфа вычерчивают в масштабе 
1:20 или 1:25 с указанием всех слоев дорожной одежды 
и характерных слоев земляного полотна (рис. 47).

Взятые из шурфа про
бы грунта должны харак
теризовать все слои (го
ризонты) активной зо
ны земляного полотна. В 
тех шурфах, где невоз
можно выделить харак
терные слои грунта, об
разцы берут из 3-х разных 
горизонтов (0,30—0,50 м, 
1,0— 1,2 м , 1,5— 1,7 м ) .

Как правило, должны 
быть взяты пробы для не
скольких видов анализа 
(естественная влажность, 
объемный вес, грануломе
трический состав, плас
тичность и т. д.), с целью 
получения полной харак
теристики грунта данного 
слоя.

Гранулометрический со- 
Рнс. 47. Разрез шурфа став является одним из

основных физических по
казателей грунта, определяющих дорожно-строительные 
свойства для возведения земляного полотна и устройства 
дорожной одежды. Д аж е  не имея точного процентного 
содержания частиц грунта разных фракций, по наимено
ванию грунта можно ориентировочно оцепить эффектив
ность его работы в земляном полотне и основании до
рожной одежды.

Для точной оценки инженерно-строительных свойств 
грунтов необходимо знать их гранулометрический состав, 
влажность грунта в сооружении и степень уплотнения.

Имеется ряд способов лабораторного определения 
гранулометрического состава грунтов, заключающихся в
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расчленении навески грунта на составляющие ее элемен
ты по крупности.

Д ля ориентировочной оценки при дорожных обследо
ваниях наибольшее распространение получили метод 
Рутковского и ситовой способ. Метод Рутковского не
применим для анализа засоленных грунтов.

Результаты анализа сводятся в следующую таблицу.

Т а б I и ц а 32

№
Местоположе

ние шурфа
*  3 
® S
п О-

Гранулометрический ] 
частиц, им

ра шер Ориенти
ровочное

н.и
км +

So
£ 2 больше

2,0 2—0,05 0,05—
0,005

меньше
0,005

наимено
вание
1рунта

1 1 3 4 5 6 7 8 9

|
Влажность грунтов земляного полотна во многом 

определяет сопротивление его нагрузкам.
Накопление влаги в теле земляного полотна приводит 

к потере несущей способности, образованию деформаций 
земляного полотна дорожной одежды. Прочность грун
тов зависит главным образом от степени их влажности.

Из всех существующих методов определения влажно
сти наибольшее распространение получил весовой метод.

Из характерных горизонтов в шурфах отбираются 
пробы грунта. В некоторых случаях влажность дополни
тельно определяют на глубине 0,2—0,4 м, где определяет
ся модуль деформации.

Пробу грунта весом 40—70 г помещают в металличе
ский бюкс с плотно прижатой крышкой, взвешивают три 
раза и за достоверное принимают среднее из трех взвеши
ваний.

Взвешивание грунта производят сразу после отбора 
пробы грунта в поле, так как при перевозке его в стацио
нарную лабораторию часть влаги может испариться.

В стационарной лаборатории грунт высушивают до 
постоянного веса в сушильных шкафах при температуре 
100— 110°, причем крышки бюксов открывают. Для про
сушки глинистых и суглинистых грунтов необходимо 
5—6 час, супесчаных 3-х час. Затем бюкс закрывают 
крышкой и охлаждают до комнатной температуры. Ох
лажденный бюкс с грунтом взвешивают и вновь поме-
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щают в сушильный шкаф па 2 часа; затем опять охлажда
ют и взвешивают. Если разница в весе превышает 0,02 г, 
сушку повторяют.

Влажность вычисляют по формуле:

W -  -100, (27)

где: q — вес пустого бкжса, г\
qx — вес влаж ного  грунта с бюксом, г; 
д0 — вес высушенного грунта с бюксом, г.

Б олее  характерным показателем  физического 
состояния грунта явл яется  его относительная  влаж- 
ность Kw) которая характеризует  степень заполнения 
пор грунта водой. О тносительную  влаж ность  опре
деляю т расчетным путем, как отнош ение фактической 
влаж ности  к влаж ности  при полном насыщении 
грунта, когда грунт начинает переходить в текучее  
состояние (предел текучести  грунта).

При <  0,5 грунты считают м аловлажны ми, при 
—0,8—очень влажны ми. При /fw> 0 , 8-—грунты 

практически насыщены свободной водой и остаю
щийся в них воздух находится в виде отдельны х 
пузырьков.

Для оценки степени уплотнения грунтов в земляном 
полотне и при определении устойчивости откосов, насы
пей, склонов и т. д. необходимо при грунтовых обследо
ваниях определять объемный вес скелета грунта мето
дом режущего кольца, а при выкрашивающихся грун
тах — методом парафинирования или песчаного эквива
лента.

О бъемный вес Тоб вычисляют по формуле:

Тоб =  —£ -  г/с*», (28)
где q — вес образца грунта, г;

V  — объем  кольца, с м \
Для оценки степени уплотнения используют вес сухо

го грунта, а для проверки устойчивости — естественную 
влажность.

Удельный вес грунта обычно определяют в стационар
ных лабораториях.

Поскольку величина его меняется в узких пределах, 
при обработке материалов обследований можно исхо
дить из средних значений, равных:

крупнообломочные, песчаные непылеватые грунты —
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2,66 г/см2; пылеватые пески, супеси — 2,7 г/см3; суглинки, 
глины — 2,7 г/см3.

Зная объемный и удельный вес грунта, можно вычис
лить общую пористость грунта (отношение объема пор в 
грунте ко всему объему грунта), выражаемую в %, и 
коэффициент пористости—отношение объема пор в грунте 
ко всему объему твердой фазы (скелета) грунта.

При оценке свойств грунта широко используются 
показатели пластичности.

Влажность, при которой грунт переходит из пластич
ного состояния в текучее, называют верхним пределом 
пластичности, а из пластичного состояния в твердое — 
нижним пределом пластичности.

Разность между значениями влажности, выраженная 
в процентах на пределе текучести и пределе раскатыва
ния, называется числом пластичности.

Верхний предел текучести определяют при помощи 
балансирного конуса или методом раскатывания Аттер- 
берга. Нижний предел текучести определяют методом 
раскатывания грунта в шнур. По числу пластичности судят 
о содержании в грунтах глинистых частиц. С увеличением 
в грунте количества глинистых частиц число пластично
сти увеличивается. На основании числа пластичности раз
работана дорожная классификация грунтов.

Определение степени уплотнения грунтов проводится 
в пределах активной зоны, т. е. в верхних слоях земляного 
полотна до глубины 0,5—0,8 м} где напряжения, вызывае
мые проездом автомобилей, существенно (более чем в 
5—10 раз) превышают давление от собственного веса 
грунта и дорожной одежды.

Степень уплотнения грунта определяют в приборе 
стандартного уплотнения по методу Союздорнии.

Для определения плотности из шурфов отбирают про
бу грунта весом 3,0—3,5 кг.

Фактический коэффициент уплотнения определяют 
как отношение:

где: 7 С — объемный вес шселета грунта,
7 о — стандартная или оптимальная плотность 

грунта, полученная методом стандартного 
уплотнения в приборе Союздорнии.

(29)

(30)
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По величине фактического коэффициента уплотнения 
определяют соответствие плотности грунта требованиям 
технических условий.

Все упомянутые методы определения физико-механи
ческих свойств грунтов стандартизированы и при их про
ведении в условиях обследований подлежит руководство
ваться имеющимися руководствами и лабораторными 
пособиями.

§ 23. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ГРУНТА 
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

Правильное установление величины характеристик 
прочности грунтов имеет очень большое значение для 
проверочных расчетов дорожных одежд и проектирова
ния их усиления.

Прочность грунта характеризуется модулем деформа
ции. Б течение года модуль деформации грунта изменяет
ся. Поэтому необходимо определять его расчетную вели
чину во время наибольшего ослабления, чтобы дать 
оценку прочности грунтов земляного полотна в наиболее 
неблагоприятный период года. В условиях большей ча
сти СССР этому соответствует конец периода весеннего 
оттаивания грунта.

Продолжительность ослабленного состояния грун га 
обычно не превышает одной—полутора недель. Очень 
важно захватить обследованиями этот период и провести 
необходимое число испытаний. В связи с этим оценку 
модулей деформации грунтов земляного полотна прово
дят по упрощенным методам испытаний грунтов вдавли
ванием штампа.

Для определения модуля деформации грунта наиболь
шее распространение получил навесной пресс.

На рис. 48 показана конструкция навесного рычажно
го пресса. Рычажной пресс монтируется на автомобилях 
типа ЗИЛ-164 или МАЗ-200.

Соотношение плеч навесного рычажного пресса равно 
1 : 20-

Величину вдавливания штампа 6 измеряют двумя 
мессурами 7, прикрепленными к опорной балке 9 держа
телями 8.

Процесс определения модуля деформации грунта за
ключается в следующем;
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1. Автомобиль устанавливают таким образом, чтобы 
середина упорной балки 1 и рамы автомобиля 10 находи
лась над серединой шурфа, отрываемого на обочине у 
кромки проезжей части.

2. Под задние и передние колеса подкладывают упор
ные бруски.

3. Рычаг 2 с домкратной стойкой 5 прикрепляют к спа
ренному швеллеру.

4. На оба конца рычага одеваются каретки (малая 3 
и большая 4).

5. Устанавливают штамп под рычажной стойкой так, 
чтобы его центр находился на оси рычажной стойки, уста
навливаемой в строго отвесном положении.

6. На месте установки штампа отрывают шурф глуби
ной 25—50 сж с выровненным дном. Штамп должен плотно 
прилегать к площадке вдавливания. Для выравнивания 
неровностей основания можно применять подсыпку песка.

После окончательной пригонки штампа устанавлива
ют поперек шурфа жесткую балку для крепления мессур, 
измеряющих осадку штампа после приложения нагрузки.

Опоры балки должны быть удалены от штампа не 
менее чем на два его диаметра. Мессуры устанавливают 
по диаметру штампа, параллельному балке, на равном 
расстоянии от центра штампа.

В процессе испытания к штампу прикладывается не
сколько ступеней нагрузки. Вначале для уравповешива-
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ния рычага загружают маленькую каретку гирями, кото
рые остаются до конца испытания.

После уравновешивания рычага, проворачивая во
ротком переходник, имеющий резьбу, приводят рычаг в 
горизонтальное положение и записывают два начальных 
отсчета по мессурам. Нагрузку прикладывают ступенями, 
нагружая в большую каретку по одной гире весом 20 кГ\

После загрузки рычаг приводят в горизонтальное 
положение при помощи воротка и берут отсчеты по мес
сурам. Каждую ступень загрузки выдерживают до прак
тически полной стабилизации осадки (приращение не 
более 0,05 мм за пять минут).

Обычно при определении модуля деформации грунтов 
применяют семь ступеней нагружения: 400, 800, 1200, 
1600, 2000, 2400, 2800 кГ, а на слабых пучинистых участках 
три ступени нагружения: 400, 800 и 1200 кГ.

Для каждой ступени нагрузки вычисляют удельное 
давление Руд. Относительная деформация l вычис
ляется по показаниям двух мессур, как ) ~  ~Аг__ .
Данные испытаний записываются в специальную 
таблицу.

Т а б а и ц а 33

Местоположение испытаний км . . .  -f . . . .

Нагрузка на 
рыча! е, к1

кПс и2 Время, чин

Отчеты но мессурам

h

400 0,203 0
5

10
15

• ■ •
. . ,

/ 1 - /2=

с̂р —

800 0,406 0 . . . . . ,
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По данным измерений строят график (рис. 49) зави
симости относительной деформации от удельного давле
ния подошвы штампа на грунт. Через эксперименталь
ные точки графика проводят осредненную плавную кри
вую.

Рис 49 Зависимость относительно» деформации от удельно! о 
давления на грунт

По графику Х =/(Р  J  находят значения расчетной 
относительной деформации, принимаемой для грунтов 
равной Храс =  0,01, и соответствующее ей значение Р уд. 

Модуль деформации вычисляют по формуле-

д „  =
у̂д 
X 5 (31)

где Р уд — удельное давление на штамп, соответст
вующее расчетной деформации;

X — относительная деформация, 0.01.
На одном из участков дороги, во избежание ошибок, 

модуль деформации грунта определяют дважды.
Местоположение второго испытания находится на 

расстоянии 7—10 м от первого.
Все вычисления производят непосредственно в поле, и 

при достаточном навыке вычисления это занимает не бо
лее 10 мин. В случае, если расхождения между получен
ными значениями превышают 5%, проводится еще одно 
испытание.

На сильно увлажненных пучинистых участках часто 
оказывается невозможным определить модуль деформа
ции грунтов Поэтому на этих участках в первую очередь 
проводят работы по усилению дорожной одежды.
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Полученные при обследовании дороги значения моду
лей деформации сводятся в таблицу, в которой также 
отмечают отметки земляного полотна и состояние водоот
вода, а также строят линейный график изменения моду
лей деформации грунта но всему протяжению дороги.

Т а б л  и ц а 34

№ 

II п

Местополо
жение

Отметка земляною  
по ютна I рунт 

земляно!о  
полотна

Состояние
водоот

вода

Модуль  
деформа

ции грунта 
/Г, к г 1 с м 3

нм + насыпь иыемка

1 2 3 4 5 6 7 8

1 |

Как правило, в местах определения модуля деформа
ции грунта делают грунтовые обследования, описанные в 
§ 2 1 , 2 2 .
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По отношению абсолютной влажности к нижней гра
нице текучести находят относительную влажность п стро
ят зависимости модуля деформации or относительной 
влажности для различных типов грунта.

Как видно из I рафика (рис. 50), построенного для 
мелкой супеси, прочности грунта уменьшаются с увеличе
нием влаж иосш  и при относительной влажности порядка 
1,5 для данного грунта достигает лишь 10 /сг/сж2. По д а н 
ному графику назначают расчетный модуль грунта в з а 
висимости от условий увлажнения или улучшают водоот
вод с тем, чтобы увеличить прочность грунта.

Таким образом, по указанным зависимостям модулей 
деформации от относительной влажности корректируется 
таблица расчетных значений модулей деформации инст
рукции по расчету и назначению дорожной одежды для 
конкретных территориальных условий.

Т а б л и ц а 35

[ ин мест
ности по 
увлажне

нию

I рушы 
1 рун га

Полученные при 
исиьи алиях мо- 
гулп деформа

ции

Рекомен 1 уемые 
инструкцией мо

дули теформ щии
/ ,  KZlCV*

Принятые пя  
расчета модули 

деформации 
Г ,  кг(си2

пасы-
пи

НУЛИ и
выемки

насы
пи

нули и 
выемки

насы
пи

нули и 
выемки

1 2 3 4 5 6 7 В

1 1 1 1 |

При определении модуля деформации пробными н а 
грузками необходимо предусматривать ряд мер предо
сторожности связанных с особенностями испытаний, 
помимо обязательных для всех видов работ (см. § 4).

Следует иметь в виду, что при приложении нагрузки 
происходит вывешивание автомобиля на домкратной 
стойке. Перед началом этого цикла работ, их руководи
тель обязан установить величину максимально-допусти
мого вывода винта домкратной стопки, обеспечивающую 
полную безопасность ог срыва вывешенной машины 
с домкрата.

На винте должна быть сделана отметка, выше кото
рой категорически запрещается выводить винт домкрата. 
При выводе домкрата на 3/4 от максимально-допустимой 
величины подъема, под кузов автомобиля сзади должны
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быть подведены для страховки козлы Запрещается 
устанавливать между домкратной стойкой и рамой авто
мобиля удлиняющие прокладки

Категорически запрещается работа с домкратом, 
имеющим износ витков

При работе стойка домкрата должна находиться в 
строго вертикальном положении Если будет замечено 
начало перекашивания, работа должна быть прекраще
на, домкрат разгружен и положение его исправлено 

Перед началом работы под все колеса автомобиля- 
лаборатории должны быть положены страхующие клинья, 
во избежание сдвига вывешенного автомобиля

Колеса автомобиля до начала работ с домкратом дол
жны быть заторможены ручным тормозом Никаких пере
мещений автомобиля, включения двигателя автомобиля 
и т п при работе с домкратом не допускается до полного 
окончания работ

§ 24. ОЦЕНКА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ВОДООТВОДА

При оценке условий водоотвода и водного режима >о- 
рошим вспомогательным средством является раститель
ность на придорожной полосе Наличие влаюлюбивых 
трав и кустарников свидетельствует о близости уровня 
грунтовых вод или поверхностных застоев воды

Такие деревья, как ольха, ива, ель, характеризуют близ
кий уровень грунтовых вод и сырую местность и, наобо
рот, строевые сосна, дуб, акация свидетельствуют о глу
боком залегании грунтовых вод и хорошем поверхностном 
водоотводе

При оценке обеспеченности водоотвода должны быть 
проверены все звенья системы водоотвода (возвышение 
бровки земляного полотна над источниками увлажнения, 
боковые и нагорные канавы, дренажные устройства, во 
допропускные сооружения)

Большое внимание должно быть уделено выяснению 
надежности их работы и возможны ли застои воды

Очень ценные данные дает осмотр состояния водоот 
вода сразу после сильных дождей или во время длитель 
ных дождевых периодов

При обследовании отмечают участки придорожной 
полосы, с которых не обеспечивается сброс воды, и она
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застаивается у дороги; участки заросших боковых канав 
и резервов, заниженных отметок земляного полотна.

Обследования состояния водоотвода в значительной 
мерс производят визуально при обходе и проезде на ав
томобиле с малой скоростью. На участках с застоем воды 
определяют глубину и размеры водоемов, проверяют ни
велированием продольные уклоны боковых канав и резер
вов. Особое внимание уделяют участкам с водопропуск
ными сооружениями (малые мосты и трубы). Записи 
ведут в специальной ведомости, форма которой приведе
на в табл. 36.

Т а б л н ц а 36
Ведомость

обследования водопропускных сооружений дороги
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В указанной выше ведомости записывают состояние 

всех сооружений, предполагаемые причины дефектов и 
повреждений, а также рекомендуемые меры по их устра
нению.

На участках дорог с водопропускными сооружениями, 
подверженными размыву, определяют уклоны сооруже
ний подводящих и отводящих русел, тип их укрепления, 
подсчитывают расход и скорость течения воды и расче
том назначают вид укрепления.

Изучение условий водоотвода особенно важно при 
пылеватых и лёссовых грунтах, так как эрозия таких 
участков протекает особенно интенсивно и может приво
дить к разрушению дороги после сильных ливней.

Большое влияние на водно-тепловой режим земляного 
полотна оказывает близкое расположение уровня грунто- 
ных вод, который определяют с помощью ручного буре
ния.
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Часто рекомендуемое установление уровня грунтовых 
вод по замерам расстояния до воды в колодцах может 
давать ошибочное представление — при рытье колодцев 
проходят слои сезонных грунтовых вод (верховодки), ко
торые способствуют переувлажнению земляного полотна 
весной и осенью.

При разработке мероприятий по улучшению водного 
режима земляного полотна следует предусматривать 
в первую очередь простейшие, оправдавшие себя на прак
тике мероприятия по улучшению отвода воды от земляно
го полотна: регулярная прочистка боковых и водоогводя- 
щих канав, создание в них продольных уклонов, обеспе
чивающих сток воды, устройство спусков воды из боковых 
канав и резервов не реже чем через 50 м, укрепление во
доотводящих сооружений, обеспечение регулярного наб
людения за состоянием труб и малых мостов и своевре
менный их ремонт, устройство дренажных сооружении 
и т. д. Часто отмечается отсутствие водоотвода у съездов 
с дороги. В таких местах необходимо укладывать трубы, 
пропускающие воду под съездом.

Для облегчения выбора технических решений по ре
конструкции или исправлению участков дорог, земляное 
полотно которых переувлажняется поверхностными или 
грунтовыми водами, можно предложить следующий пе
речень мероприятий.

В случае, когда переувлажнение земляного полотна 
происходит в результате высокого стояния грунтовых 
вод

1. Поднятие земляного полотна в соответствии с тре
бованиями СНиП П-Д. 5-62.

2. Устройство пористого слоя-прерывателя, укладка 
полихлорвиниловых пленок, битуминизированных мате
риалов, предохраняющих верхнюю часть земляного по
лотна от воздействия капиллярной воды.

В тех случаях, когда поднятие земляного полотна не
приемлемо (например, в выемках), рекомендуется при
менять следующие мероприятия:

1. Устройство сплошного водонепроницаемого, изоли
рующего слоя, замена грунта.

2. Перехват грунтовых вод системой дренажных уст 
ройств (при неглубоком залегании водоупора).

3. Понижение уровня грунтовых вод путем устройства 
дренажей (при глубоком залегании водоупора).
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Если грунтовые воды нс оказывают непосредственно- 
ю  воздействия на земляное полотно, а переувлажнение 
происходит за счет поверхностных вод, проникающих в 
земляное полотно через обочины, проезжую часть и кю
веты, и если в последних застаивается вода, то можно 
предложить следующие мероприятия:

1. Поднятие земляного полотна пригодными грунтами 
в соответствии с требованием СНиП П-Д. 5-62.

2. Исправление водоотвода.
3. Устройство продольных ровиков шириной 50— 75 см 

у края дорожной одежды с отводом воды из них попереч
ными трубчатыми дренами или укладка песчаного слоя 
на всю ширину земляного полотна.

Если земляное полотно переувлажняется в результате 
накопления воды за счет продольного ее перемещения по 
песчаному подстилающему слою или пористым материа
лам верхней части земполотна, то можно рекомендовать 
перехват воды поперечными дренажными устройствами 
в теле земляного полотна.

При переувлажнениях очагового характера, вызываю
щих повреждения земляного полотна на небольших пло
щадях (отдельные выходы ключей, местное накопление 
влаги в теле земляного полотна и др.), рекомендуется 
замена грунта и устройсгво дренажа, кап таж а  грунто
вых вод.

Выбор необходимого мероприятия проводят па основе 
технико-экономического сравнения вариантов.



Г л а в а  VII.

ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ И РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ

§ 25. ПРОЧНОСТЬ И РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 
ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ

Под воздействием колес автомобилей и других транс
портных средств и климатических факторов происходит 
износ верхнего слоя покрытия, а иногда появляются де
формации в виде выбоин, волн, просадок, сдвигов на
плывов.

Для оценки качества проезжей части дороги 
обычно применяют систему показателей, характери
зующих прочность и работоспособность дорожной 
одежды (/<„, Кс, KJ'.

коэффициент запаса прочности дорожной одежды

коэффициент службы проезжей части дороги

и коэффициент износа верхнего слоя покрытия

В этих формулах: Е{[1 — фактический эквивалентный 
модуль деформации дорожной одежды (кг/сж2), оп
ределяющий фактическую прочность дорожной 
одежды;

Етр— требуемый эквивалентный модуль деформа
ции (кг/см2), характеризующий требуемую по факти
ческому составу и интенсивности движения прочность 
дорожной одежды;

Уф— фактическая скорость движения расчетного 
автомобиля, которую обеспечивает состояние по
верхности покрытия, км/н-ас.

(32)

(33)

(34)
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Vp — расчетная скорость движения для данной 
дороги, принимаемая по СНиПу с учетом сложности 
рельефа местности, км час;

/гср — толщина изношенной части слоя износа 
покрытия в период обследования дороги, мм\

Ар— расчетная толщина слоя износа, предусмот
ренная проектом, мм.

Наиболее широкое распространение для оценки проч
ности и работоспособности дорожной одежды имеют ко
эффициент запаса прочности и коэффициент службы про
езжей части дороги.

Под прочностью дорожной одежды понимают ее спо
собность воспринимать повторные нагрузки от колес ав
томобилей без нарушения сплошности и сохранения ров
ности поверхности. Критерием для оценки прочности до
рожной одежды служит коэффициент запаса прочности, 
выражающий отношение фактической прочности к тре
буемой по условиям существующего движения и типа по
крытия. Косвенным же показателем прочности служит 
степень ровности покрытия.

Работоспособностью (полной работоспособностью) 
дорожной одежды называют количество брутто-тонн гру
зов, прошедших по дороге, после которого дорожная 
одежда начинает нуждаться в капитальном ремонте, а 
работоспособность покрытия (частичная работоспособ
ность) — это, когда возникает необходимость среднего 
ремонта.

Для оценки прочности и работоспособности дорожной 
одежды необходимо знать ее эквивалентные модули де
формации (модули упругости), скорости движения и 
толщины слоя износа, фактически измеренные на дороге 
в процессе обследований, и сравнить их с расчетными ве
личинами, вычисленными в соответствии с категорией до
роги и принятым типом конструкции дорожной одежды.

Материалы, включающие все характеристики, и сведе
ния, необходимые для оценки прочности и работоспособ
ности дорожной одежды, объединяют в виде линейного 
графика прочности дорожной одежды (рис. 51).

Прочность и работоспособность дорожных одежд в 
значительной степени зависят от грунтовых и гидрогеоло
гических условий местности, конструкции земляного по
лотна и дорожной одежды, качества материалов и толщи
ны отдельных конструктивных слоев, наличия и состояния 
водоотводных и дренажных устройств, интенсивности и
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состава движения, времени, прошедшего после проведе
ния последних ремонтных работ. Обилие и многообразие 
факторов, оказывающих непосредственное влияние на 
прочность дорожной одежды, не позволяет выполнить за 
короткий период оценку прочности.

Полевым измерениям должна предшествовать боль
шая подготовительная работа по сбору данных, характе
ризующих земляное полотно, интенсивность, состав дви
жения и конструкцию дорожной одежды для всего обсле
дуемого маршрута.

Для получения необходимых сведений используют:
1. Проектные материалы па обследуемую дорогу с до

полнениями и изменениями, внесенными в них на стадии 
рабочего проектирования или в процессе строительства. 
Из проектных материалов на новое строительство или 
капитальный ремонт отдельных участков дороги выписы
вают данные о грунтах земляного полотна, конструкции 
дорожной одежды на разных участках, интенсивности и 
составе движения, рассчитанного на определенный перс
пективный год по отдельным участкам маршрута, водо
отводных, дренажных и противопучинных устройствах, 
запроектированных и осуществленных на участках со 
сложными гидрогеологическими условиями, принятые при 
расчете конструкции дорожной одежды модули деформа
ции грунтов земляного полотна и отдельных конструктив
ных слоев дорожной одежды, а также эквивалентные 
проектные модули деформации отдельных слоев дорож
ной одежды, модули упругости и допускаемые напряже
ния па растяжение при изгибе для бетона.

Т а б л  и ц а 37
Рабочая ведомость

проектных данных о конструкции дорожной одежды с 
цементобетонным покрытием

Ш и ф р  к о н с т р у к ц и и  
н о  т и п о в о м у  п р о 

е к т у

К о н с т р у к ц и я  (д л и н а  
н ч и т  и с т е п е н ь  

и р м и р о в а н и я )

А д р е с  [км 

и л и  П К )
П р и м е ч а н и е

VIII-6-0 / .„= 24  (64 6 + 6 + 6 ) 417,6 -425,5 Применяется
в населенных

VIII-6-10 q  = 0 ,4 4  K t j c M 2 441,2—442,7 пунктах

V1I1-6-15 501,0 - 5 0 1 ,9
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Выбранные в рабочие ведомости из проектных мате
риалов данные переносят на линейный график прочности 
дорожной одежды. Форма рабочих ведомостей в зависи
мости от выбираемых данных может быть самой разнооб
разной. Образцы некоторых форм рабочих ведомостей 
приведены в табл. 37—39.

Т а б л и ц а  38
Рабочая ведомость

сохранившихся и использованных при реконструкции 
старых покрытий

№ 
II п .

Тип старого покрытия, использован
ного в качестве основания при 

реконструкции

Адреса участ

ков {км и ПК)
Общая длина 

участков 
км

1 Ч ерное щ еб ен очн ое .................. 501, 8--561, 1 59,3

2
Б елое щ еб ен оч н ое  и гр ав и й 

ное .................................................... 4 1 2 -413 ; 
418—428; 

437,7 -4 4 0 ; 
465—477 23 ,3

Т а б л и ц а  39
Рабочая ведомость

грунтов земляного полотна на участке с к м  414,0— *471,0

№
п.п .

Грунт зем лян ого полотна
О бщ ая длина 

участков, 
км

А др еса  участков  

( к м  и П К )

1 П ы леваты й г р у ш ................. 17,4 414 .0— 428,4
448 .0— 451,0

2 Глина ........................................... 14,0 455,0 -4 6 9 ,0

3 С у г л и н о к .......................... • . 8,1 432 ,0—440,1

4 С углинок пы леваты й . . „ 11,6 428 ,4—432,0
440 ,0—448,0

5 С упесь ....................................... 9 ,0 471 ,0—480,0

6 С упесь м елкая .......................... 7 ,0 4 4 8 ,0 -4 4 8 ,5

7 С упесь пы леватая ................. 2 ,0 469,0  -4 7 1 ,0

8 П есок м елкозернисты й  . . 5 ,0 451,0—455,0
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2. М атериалы учета движения службы эксплуатации 
дороги по всем учетным пунктам, расположенным обыч
но в наиболее характерных створах, за последние 5— 10 
лет. На основании этих материалов по методике, изло
женной в § 5—8, определяют фактическую интенсивность 
и состав движения по отдельным перегонам дороги на 
период обследований и на перспективу 10 лет. Результа
ты заносят в линейный график дороги (графы 3, 4 и 5, 
рис. 51).

3. Материалы, освещающие историю и время построй
ки дороги, время проведения ремонтных работ, тип вновь 
уложенного покрытия, наличие и повторяемость проявле
ния пучин, сведения о снегозаносимости дороги, располо
жении снегозащитных или декоративных насаждений, 
временных или постоянных снегозащитных заборов, выпи
сывают из паспорта дороги и заносят в линейный график. 
Разрезы дорожной одежды, грунты земляного полотна и 
гидрологические условия из паспорта дороги сопоставля
ют с данными, выписанными из проектной документации. 
При наличии расхождений отмечают их па линейном 
графике для последующей проверки при полевых обследо
ваниях.

4. М атериалы непосредственных полевых обследова
ний состояния земляного полотна и дорожной одежды, 
составляемые работниками службы эксплуатации дороги 
в весенний и осенний периоды. При отсутствии таких м а
териалов необходимые сведения можно получить путем 
опроса линейных работников службы эксплуатации доро
ги. Образец ведомости визуального обследования работ
никами службы эксплуатации одной из дорог приведен 
в табл. 40.

Т а б л и ц а 40
В едом ость

визуального обследовани я некоторы х участков дороги  М— Р

Границы обследован
ных участков, к м

Общая
Длина отдельных участков, оцененных 

балчами
длина уча
стка, к м

отлично хорошо удовлегв неудовл

По проезж аем осш

356,4—482,4 126 — 80 31 15

617,3—717,3 100 34 — 57 9
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Продолжение табл. 4 0

Границы обследован Общая
Длина отдельных участков, оцененных 

баллами

ных участков, к м
длина уча
стка, к м

отлично хорошо удовлетв. неудовл.

Состояние покрытия

356,4-482,4 126 - 82,6 24,4 И)

617,3—717,3 100 34 57,0 9

Состояние земляного полотна и водоотвода

356,4—482,4 126 — 28 60 38

617,3-717,3 100 30 — 50 20

На всем протяжении дороги

1. По проезжа
емое ги . . . . 850 375 280 180 15

2. По состоянию 
покрытия . . 850 275 230 205 120

3. По состоянию 
земляного по
лотна и водо
отвода . . . . 850 190 880 275 105

5. Д ан н ы е изм ерения ровности и ш ероховатости до
рож ного покры тия в виде граф иков коэф ф ициентов сцей- 
ления и толчкограм м .

В подготовительны й период проводят предваритель
ную обработку и анализ полученных и занесенны х в ли
нейный граф ик сведений. П о интенсивности и составу 
движ ения вы числяю т требуемы й м одуль деф орм ации 
(упругости), а по геометрическим элем ентам  дороги и со
стоянию покры тия — возм ож ную  скорость движ ения. 
К райне ж елательн о  к моменту сбора данны х о состоянии 
дорож ной одеж ды  иметь граф ики расчетны х, возможных 
н ф актических скоростей движ ения.

162



Рекогносцировочный осмотр дорожной одежды пре
следует цель проверки и корректировки сведений, поме
щенных в линейном графике, путем осмотра проезжей ча
сти. Состояние поверхности дорожной одежды при этом 
характеризуют наличием трещин того или иного вида, 
расположения, колейиости, просадок и проломов, искаже
ний продольного и поперечного профилей дороги, келей
ности и просадок на обочинах вплотную к кромкам проез
жей части. Особое внимание следует обращать на харак
тер деформации. Так, например, наличие звездчато раз
мещенных трещин свидетельствует о недостаточной проч
ности земляного полотна в период весеннего переувлаж
нения или о недостаточной прочности дорожной одежды. 
Редкие трещины, пересекающие покрытие перпендику
лярно оси, обычно являются результатом воздействия 
низких температур. Наличие неглубоких выбоин, шелуше
ние поверхности покрытия в ряде случаев может быть 
вызвано плохим качеством слоя износа, даже при доста
точной прочности всей конструкции.

Внешнее состояние покрытий характеризуют по сле
дующим признакам:

а) сохранность поперечного профиля и отсутствие по
перечных сдвигов и просадок;

б) степень ровности покрытия в поперечном и про
дольном направлениях;

в) характер деформации поверхности покрытия опре
деляют по проценту ямочности от площади покрытия и 
размера выбоин, по наличию катупа на поверхности в ре
зультате выкрашивания покрытия, по наличию гребенки 
и трещин (их форма, размер и частота); колейиость и 
просадки (размер колей, просадок и их количество на м2 
покрытия), взбугривапие поверхности покрытия и подня
тие кромок, наличие зыби при проезде автомобилей, про
ломы коры дорожной одежды и состояние обочин.

При описании состояния покрытия следует особо вы
делять деформации, не являющиеся результатом недоста
точной прочности основания (механические повреждения, 
выкрашивание, шелушение, температурные трещины 
и т. д.).

Следует иметь в виду, что некоторые признаки внеш
него состояния дорожного покрытия (взбугривапие, ко- 
леиность* проломы и т. д.) можно обнаружить только при
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Т а б л и ц а  41
Ведомость

дефектов и разрушений цементобетонного покрытия ка участке к м  431— 480

ПК
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431 1 13 5 3 3 — 7 3/6 42 — 18 1 IV

4 3 2 2 1 — — 4 1 2 - / 6 14 — 28 3 II

4 3 3 — 1 2 — 17 1 — 11,1 33 5 21 5 III

4 3 4 3 , 4 , 5 9 1 1 1 3 — 6 / 3 2 4 1 14 1 III

4 3 5 6 ,7 б 5 0 20 — 3 14/1 49 7 25 — IV



обследовании в неблагоприятны е д л я  дорож ны х одеж д 
периоды  года (весна, осень).

Н а  основе м атериалов, полученных в процессе реког
носцировочного вы езда, нам ечаю т места бурения и испы
тания прочности дорож ной одеж ды , частоту проведения 
измерений и вы бор методов оценки прочности. Основой 
для вы бора мест бурения сл у ж ат  деф ектны е ведомости 
(табл. 41, 42 ), составленны е на основании детального  о б 
следования участков. О сновными критериям и при этом  
служ ат.

Т а б и и ц а 42
Суммарная ведомость дефектов дорожного покрытия на 

всем протяжении дороги М—Р
X «

Поперечные трс- Продольные 3% Л Яп £
2

ЩИНЫ трещины ао 2 3 Я & о  X
3 * S' iS CJСиь

£. 0-0 с с ~ й>

Ед
ин

иц
ме

ре
ни

;

в 
се

ре
д 

не
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т

в 
кр

аи
н

тр
ет

и
пл
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у 
по

пе
-

ре
чн

ш
во

в

! ! : у
 о

си О-
<и
3ио *-
м а

3Г4о
н
О

3 * 
5 °  
£ о

о  &

й> ^о н
40 £ 
О о

ПП 981 790 140 .324 876 218 561 170 4060

° / о 2 7 , 2 19,5 3,4 8Д 2 1 , 6 5,7 13,7 4 ,2 100

Т а б л и ц а 43
Ведомость расположения участков, выбранных для 

детального обследования

Кз
Месгопояо-

жение П р е д в а 
рительная

оценка
состояния

Причины выбора участка

п п
к и +

наиболее 
значитель

ные р а з р у 
шения

тип дорож 
ной одеж

ды

грунт з е м 
л я н о ю  по

лотна

примеча
ние

1 431 150 IV про ЮМЫ VIII-6-20 сугли
нок ПЫ- 
теватыи

насыпь 
0,5 м

2 432 280 11 сетка
трещин

1Х-6 15 cyi ли
пок

выемка 
1,5 иг

3 434 050 III шелуше
пие

ХШ-б-20 сугли
нок

насыпь 
2,5 м
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а) разнообразие дефектов покрытия и степень его 
разрушенности:

б) разнообразие условий работы дорожной одежды 
(толщина, тип основания, тип местности по характеру 
увлажнения, грунты земляного полотна, расположение в 
плане и профиле).

При щебеночных или щебеночно-гравийных покрыти
ях, не обработанных органическими вяжущими материа
лами, вследствие смещения части материала одежды на 
обочину или вследствие того, что кромки дорожной одеж
ды покрыты слоем грунта, бывает трудно установить ши
рину проезжей части. Для уточнения края дорожной одеж
ды па обочине, у кромки проезжей части, прорывают про
дольные ровики длиной не менее 1 м и шириной 0,2—025 ль 
За ширину покрытия на гравийных дорогах серповидного 
профиля принимается ширина всей россыпи гравия.

Для установления размеров и характеристики толщи
ны конструктивных слоев существующей дорожной одеж
ды (гранулометрический или петрографический состав, 
плотность и цементация материалов в слоях покрытия, 
степень загрязненности материалов, наличия и состояния 
песчаного основания, состояния корыта и дренажных уст
ройств) в пределах проезжей части дороги бурят скважи
ны или пробивают лунки диаметром 15—20 см. Для этой 
цели в МАДИ сконструирована буровая установка на ба
зе автомобиля ЗИ Л -150, позволяющая вести бурение 
дорожной одежды всех типов на глубину до 1,0 м. Буро
вой агрегат, расположенный в задней части кузова-фур
гона, работает от двигателя автомобиля. Наличие смен
ных буровых колонок позволяет бурить скважины раз
личного диаметра.

Бурение проводит бригада в составе младшего науч
ного сотрудника, водителя-механика и опера горов-лабо- 
рантов. На расстоянии 75 м от автомобиля выставляют 
знаки «Внимание», а па расстоянии 30 м — знаки «Осто
рожно — впереди дорожные работы». Лишь после этого 
буровую установку подготавливают к бурению. Для этого 
механик-водитель из кабины автомобиля переходит к 
пульту управления буровым агрегатом, а третий опера
тор подкладывает под колеса автомобиля специальные 
упорные клинья и снимает с шестигранной рабочей штан
ги предохранительный хомут. В процессе бурения один из 
операторов заливает в вертлюг воду и наблюдает за иоло-
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женисм тросов, а второй работает на нажимной лебедке. 
Подъем, спуск и вращ ение буровой колонки осущ ествляет 
механик-водитель. Третий оператор во время бурения 
зондирует грунты в прилегающей к земляному полотну 
местности с помощью ручного бура, определяет уровень 
грунтовых вод, отбирает пробы грунта и устанавливает 
их тип.

После окончания бурения колонковую трубу поднима
ют в крайнее верхнее положение и автомобиль на 2—3 м 
перемещ ается по направлению движения. Из скважины 
удаляю т керн и м атериал основания, а затем  замеряю т 
толщину слоев дорожной одежды с точностью до 1 см. 
Д ля оценки подстилающих грунтов проводят дополни
тельное бурение скважины ручным буром до глубины 
1,5— 1,8 м. Л иш ь после этого скваж ину тщ ательно зад е 
лывают, предварительно отобрав необходимое количество 
проб грунта подстилающего основания и отдельных слоев 
дорожной одежды.

М ладш ий научный сотрудник за период бурения со
ставляет кроки участка дороги (рис. 52) в масш табе 
1 : 200, регистрирует па них дефекты и разруш ения дорож 
ной одежды, разрез ее по результатам  бурения с у к а за 
нием толщины отдельных слоев и визуальной характери
стикой качества материала, а такж е поперечный профиль 
участка бурения, местоположение скважины относитель
но оси и кромок проезжей части и положение участка в 
плане и продольном профиле.

При проведении бурения па покрытии при помощи 
установок, смонтированных в кузове автомобиля или па 
двухосных прицепах, надлеж ит принимать ряд мер пре
досторожности:

1. Д о начала бурения под колеса автомобиля должны 
быть подложены упоры, а автомобиль поставлен на руч
ной тормоз.

2. Необходимо проверить, что тросы и движущ иеся 
части агрегата не касаю тся вещей в кузове и частей авто
мобиля.

3. У правлять рычагами бурового агрегата разреш ает
ся только шоферу автомобиля-лаборатории или специа
листу механику, прошедшему инструктаж  по буровым р а 
ботам. Всем остальным браться за рычаги управления 
категорически воспрещ ается.
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Схема профиля
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Рис. 52. Карточка результатов бурения дорожной одежды

4. При работе бурового агрегата в кузове автомобиля 
может находиться только механик.

5. Высверливание кернов из покрытия при станке, [ра
ботающем от двигателя автомобиля, разрешается только 
на низких передачах из-за возможности обрыва троса. 
Запрещается доливать воду в вертлюг во время спуска
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или подъема снаряда. Подаем снаряда можно произво
дить только при отпущенном тросе нажимной лебедки.

6. До начала какой-либо работы с буровым инстру
ментом под автомобилем (смена колонковой трубы, ко
ронки, выбивание керна и т. д.) необходимо тщательно 
закреплять предохранительный хомут на шестиграннике.

Движение автомобиля с колонковой трубой на шести
граннике на месте работ с одного поперечника на другой 
допускается только на II передаче, со скоростью не выше 
5—7 км/нас.

При переездах на большее расстояние колонковая тру
ба должна быть снята с шестигранника, последний под
нят в крайнее верхнее положение и тщательно закреплен 
предохранительным хомутом.

На каждом избранном для испытаний поперечнике за
кладывают 2 и 3 скважины (лунки). Среднюю скважину 
бурят по оси проезжей части, а крайние на расстоянии 
0,6—0,8 м от кромки покрытия. Крайние скважины мо
гут быть заменены ровиками или шурфами, отрываемыми 
у кромки покрытия. Лунки и скважины следует устраи
вать на неповрежденных участках покрытия. После окон
чания обследований скважины или лунки тщательно за
делывают тем же материалом, из которого построено по
крытие.

Расстояние между промерными поперечниками на
значают в зависимости от типа дорожной одежды, ее 
конструктивных особенностей, однородности и состояния, 
но не реже чем через 2—3 км На однородных бетонных 
покрытиях с земляным полотном из однотипных грунтов 
расстояние между промерными поперечниками может 
быть увеличено до 5 км. В этом случае определяющим 
параметром является состояние покрытия и возвышение 
бровки земляного полотна. На гравийных и щебеночных 
покрытиях расстояние между поперечниками нередко 
приходится сокращать до 1,0 км, а иногда и менее

В журнале промеров фиксируют границы участков, на 
которые распространяются характеристики, полученные 
на данном поперечнике.

С каждого характерного участка отбирают не 
менее одного образца для анализа материалов до
рожной одежды. В лаборатории, желательно полевой, 
определяют гранулометрический состав несвязных 
махериалов отдельных конструктивных слоев дорож-
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ной одежды но стандартной методике просеиванием 
на ситах (при фракциях крупнее 0,1 мм) или с по
мощью пипетки (при фракциях мельче ОД мм). 
Плотность основания оценивают по отношению 
фактического объемного веса скелета грунта 8фск 
к максимальному объемному весу скелета грунта 
при стандартном уплотнении 8СГСК. Для этой цели 
отбирают пробу весом 3 кг. Влажность материала 
основания определяют в лаборатории по отношению 
фактической весовой влажности 1У'ФФ к полной мак
симальной влагоемкости И?™8*- Полную влагоемкость, 
необходимую для определения относительной влаж
ности, находят по формуле:

W„ = (35)

где: &ск— объемный вес материала, г/см,];
4 — удельный вес материала, zjcMz.

Весовую влажность определяют способом высушива
ния образцов в термостатах или сушильных шкафах.

Испытания на прочность, истираемость, морозостой
кость, а также контрольные определения содержания би
тума в усовершенствованных покрытиях и другие свойст
ва выполняют в стационарных лабораториях на образцах 
весом 10 кг.

Образцы из цементобетонных покрытий, в виде вы
сверленных кернов, отправляют в лабораторию для оцен
ки качества бетона в количестве не менее 3-х кернов с 
каждого поперечника. Наиболее рациональным методом 
в этом случае является испытание бетонных кернов на 
раскол по боковой поверхности. Этот метод более точно 
характеризует напряженно-деформированное состояние 
покрытия, чем прочность бетона на сжатие. Прочность бе
тона на растяжение при расколе определяют по формуле:

Ярас  к
2р

и d h  ’
(36)

где: р  — разрушающая нагрузка, равномерно распре
деленная по длине керна, кг-, 

d ~  диаметр керна, см-, 
h — высота керна, см.

Прочность бетона па растяжение при изгибе по
лучают умножением /?раск на коэффициент К~  1,7—1,9.
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Оценку качества бегона можно выполнить я в полевых 
условиях, применяя акустические методы оценки проч
ности.

О бразцы асф альтобею нны х и обработанных органи
ческими вяж ущ ими м атериалами слоев дорожной одежды 
подвергают в стационарных лабораториях предваритель
ному экстрагированию  вяж ущ их материалов и дальней
шей оценке гранулометрического состава минерального 
скелета (рис. 53). Д ля  этой цели отбирают по одному об
разцу с поперечника.

Размер частиц, мм

Рис 53. Кривая 1 раиуломегрическою состава минеральной ча
сти асфалыобетопа

По результатам  бурения, в зависимости or грануло
метрического состава, качества и состояния м атериала в 
отдельных слоях дорожной одежды оценивают модуль 
деформации (или упругости). Полученные в процессе 
промера скваж ин толщины конструктивных слоев и опре
деленные модули деформации каж дого слоя позволяю т 
вычислить по ф ормулам теории прочности нежестких до
рожных одеж д фактический эквивалентный модуль де
формации всей дорожной одежды на рассматриваемом 
поперечнике. Расчетная величина модуля деформации 
может быть принята ориентировочно за показатель ф ак 
тической прочности дорожной одежды.
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На рис. 51 м одул и  д еф орм ац и и , вы численны е по 
р е зу л ьта та м  б урен и я , указан ы  пун кти рн ой  линией
(£**)•

Более точную оценку прочности дорожной одежды по
лучаю т путем испытания непосредственным измерением 
на дороге в полевых условиях пробным нагружением ста
тическими и динамическими нагрузками, а такж е аку-

Рис. 54,а. Оценка прочности дорожной одеж
ды вдавливанием жесткого штампа

Рис. 54,6. Общий вид рычажного пресса МАДИ
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стическими или радиометрическими методами. Послед
ние пока еще применяют в порядке опытных исследова
тельских работ, результаты которых еще не доведены до 
возможности внедрения в массовую практику. Выбор ме-

Рис. 55. Оценка прочности дорожной одежды ры
чажными прогибомерами

тода испытаний обычно определяется типом дорожной 
одежды, наличием оборудования и направлением обсле
дований.

Сущность статических методов заключается в измере
нии вертикальных деформаций, возникающих при нагру
жении дорожной одежды через жесткий дискообразный 
штамп (рис. 54а, б) или при нагружении колесом рас
четного автомобиля (рис. 55). Схема штампа приведена 
на рис. 48.

В первом случае штамп должен иметь площадь, рав
новеликую отпечатку колеса расчетного автомобиля. 
Нагрузку на штамп увеличивают ступенями до начала 
затухания деформации после каждого дополнительного 
нагружения. Эквивалентный модуль деформации или 
упругости всей дорожной одежды в целом находят из 
выражения:

(37)
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где: /> — удельное давление на штамп, кг/см;
D  — диам етр  ш тампа, см;
I — абсолю тное значение вертикальной  д еф ор

мации, см;
X — относительная деф орм ация.

В результате регистрации величины вертикальных де
формаций при различных ступенях нагружения, соответ
ствующих возрастающим (также ступенями) удельным 
давлениям, получают криволинейную зависимость, так 
называемую кривую вдавливания штампа (рис. 56) 
Очертание кривой вдавливания зависит от условий, в ко
торых работает дорожная одежда. Эта кривая м ож и 
иметь как выпуклое (наиболее часто встречающееся), так 
и вогнутое очертание. Последнее указывает на близкое 
расположение от поверхности грунтового основания жест
кого слоя, например, прослойки мерзлого грунта в на 
чальный период оттаивания. Как частный случай, может 
иметь место прямолинейная зависимость, которой наибо
лее точно соответствуют теоретические схемы расчета не
жестких дорожных одежд.

Расчетное значение ф актического м одуля деф ор
мации дорож ного  покрытия определяю т но макси
мально допустим ой относительной вертикальной 
деф орм ации лкр, спрям ляя кривую зависимость X от р 
на участке от начала координат до соответствую 
щ его Хкр. В зависимости от степени капитальности 
покры тия максимально допустимую  относительную  
деформацию  принимают в пределах  от 0,035 до 0,060.

Этот метод, разработанный в соответствии с методикой 
расчета дорожных одежд нежесткого типа, предложенной 
Союздорнии, имеет ряд существенных недостатков, а 
именно:

а) кратковременное многократное приложение колес
ной нагрузки заменяется длительным действием усилия, 
значительно превышающего фактическую нагрузку;

б) значительная продолжительность одного испытания 
(4—5 час) не позволяет оценивать прочность дорожной 
одежды на маршрутах большой длины;

в) большой вес установки, превышающий 10 т, требует 
применения специально сконструированных тяжелых при
цепов. При вынужденном использовании меньших нагру
зок экстраполяция кривой вдавливания штампа до макси
мально допустимой относительной вертикальной цефор-
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Абсолютный нрошб Относительный
нроги>

р
к г (см-

нагружение раз! ружение 'ср ^ср

I и среда. I п среди. н и  ру
жей* е

разгру-
жеиие

0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 M l 1,03 0,0000 0,0041

0,81 0,24 0,31 0,28 1,07 1,31 1,19 0,0011 0,0048

1,62 0,45 0,58 0,52 1,19 1,43 1,31 0,0021 0,0352

2,45 0,68 0,87 0,78 1,23 1,53 1,33 0,0031 0,0055

8,28 0 ,90 U 4 1,02 1,37 1,61 1,47 0,0041 0,0059

4,10 1,11 1,36 1,23 1,38 1,66 1,32 0,0043 0,0061

4,90 1,26 1,54 1,40 1,39 1,68 1,34 0,0056 0,0062

5,73 1,37 1,66 1,52 1,37 1,64 1,52 0,0061 0,0061

Удельная нагрузка на штат, к г/см

0,0016

чЗ
|  0,0032

% '
|
4  0,0080

О М Ь

г t n j  т f 2 f U  J , )

1 _

s T

Рис. 56. Результаты оценки прочности дорожной одеж 
ды вдавливанием штампа 

а — веизь на 1 руженин, б — иегвь разгрузки

175



мации может явиться причиной погрешностей. Примене
ние малых штампов также увеличивает погрешности из
мерений.

Вместо этого метода получила распространение оцен
ка прочности дорожной одежды рычажными прогибоме- 
рами.

Впервые рычажный прогибомер был применен в 1954 г. 
в США Бенкельманом. В последующие годы рычажные 
прогибомеры усовершенствованной конструкции получи
ли широкое распространение в США, Польше, Венгрии и 
других странах. В Советском Союзе конструкция проги- 
бомера рычажного типа была разработана под руководст
вом профессора Н. Н. Иванова (МАДИ) и Центральной 
научно-исследовательской лабораторией (ЦНИЛ) Гу- 
шосдора и выпускается в настоящее время серийно.

В основу метода оценки прочности дорожных одежд не
жесткого типа рычажным ирогибомером положена вели
чина предельно допустимого упругого прогиба поверхно
сти покрытия в наиболее неблагоприятный период года 
под колесом груженого автомобиля. За расчетный принят 
груженый автомобиль МАЗ-200 с нагрузкой на колесо 
4550 кг и давлением в шинах 4,5 кг/см2.

Величина предельно допустимых прогибов была уста
новлена на основании результатов обследования автомо
бильных дорог п анализа зарубежных исследований 
с учетом перспективной интенсивности и состава движе
ния, а также типа покрытия.

Значения допустимых прогибов асфальтобетонных по
крытий, в зависимости от требуемого по интенсивности 
движения модулей деформации, приведены в табл. 44.

Т а б л  и ц а 44

Т р е б у е м ы й  м о д у л ь  

д е ф о р м а ц и и ,  iczjcM*

Т р е б у е м ы й  м о д у л ь  д л и 
т е л ь н о й  у п р у г о с т и ,  

кг\см*

Д о п у с т и м ы »  п р о г и б  
а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о к 

р ы т и я ,  мм

700 2260 0,75
600 1950 0,85
560 1820 0,95
500 1620 1,05
380 1230 1,40
300 970 1,75
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Величины предельно допустимого прогиба, параметры 
расчетного автомобиля и допустимые модули упругости 
связаны между собой зависимостью:

ЕУЛ0П =  (38)ч
где: р  — у д е л ь н о е  д ав л ен и е  кол еса  ав то м о б и л я  на 

покры ти е (р =  1);
р 0 — д а в л е н и е  в о зд у х а  в ш инах (кг/см2)\
D  — диам е гр круга , п л о щ ад ь  ко i орого  равна 

о тп е ч а тк у  ко л еса  авто м о б и л я .

D — ] / "  ■■ 40 см.Г ъ р 0
Д ля определения допустимой величины прогиба с уче

том интенсивности движения в процессе обследований 
следует использовать график, приведенный на рис. 57.

Ко/шчест&о аётомобилеи б сутки яриЗебеннш 
к нагрузке н-13

Рис. 57. График определения допустимых модулей длительной 
упругости и прогибов дорожной одежды при испытании ко тесом 

автомобиля в зависимости от интенсивноеги движения
/  — дорожные одежды капитального типа, 2 — дорожные одежды облег

ченного типа

При измерении прогибов прогибомер устанавливаю т 
между спаренными задними колесами автомобиля, точно
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в середине зоны контакта, и берут отсчет по индикатору, 
прикрепленному к балке. Затем автомобиль тихо отъез
жает и после прекращения упругого поднятия покрытия 
берут второй отсчет по индикатору.

По разности отсчетов вычисляют величину упругого 
прогиба поверхности дорожной одежды в точке измере
ния. Д ля контроля измерения повторяют через 5 м. Если 
величина прогибов при двух измерениях отличается не 
более чем на 10— 15%, то за расчетный принимают сред
ний арифметический прогиб, который и характеризует 
прочность участка. В случае больших расхождений изме
рения повторяют в третьей точке и из трех полученных 
значений одно, сильно отличающееся от остальных, от
брасывают, а из двух вычисляют среднее арифметическое.

Д ля ускорения измерений вместо повторных промеров 
после перемещения автомобиля можно одновременно из
мерять прогибы под обоими колесами оси автомобиля 
двумя прогибомерами (см. рис. 55).

Величину упругого прогиба при нагружении дорожной 
одежды колесом расчетного автомобиля можно измерять 
также точными геодезическими инструментами или спе
циально сконструированными оптическими приборами.

Динамические методы оценки прочности заключаются 
в измерении деформации дорожной одежды при кратко
временном приложении нагрузки, продолжительность 
действия которой близка к продолжительности действия 
колеса автомобиля. Д ля этой цели применяют ударные 
приборы, принцип работы которых основан на регистра
ции вертикальных деформаций дорожной одежды в мо
мент удара о металлический штамп сброшенного с опре
деленной высоты груза. В СССР такой прибор разрабо
тан в МАДИ каид. техн. наук 10. М. Яковлевым и выпу
скается серийно. Д ля регулирования продолжительности 
нагрузки и в известной степени моделирования действия 
шины удар передастся па штамп через пружину опреде
ленной жесткости.

По известным величинам веса падающего груза, вер
тикальной деформации дорожной одежды, степени ж ест
кости пружины и высоты, с которой падал груз, вычисля
ют величину динамического усилия и длительности удар
ного действия нагрузки.

Модули длительной упругости вычисляют как отноше
ние удельного давления на штамп к относительной вер
тикальной упругой деформации дорожной одежды.
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Рассчитанные по данным измерений модули деформа
ции или упругости записывают в графу 12 (рис. 51) ли
нейного графика дорожной одежды. Затем вычисляют 
коэффициент запаса прочности делением фактического 
модуля деформации на требуемый.

По величине коэф ф ициента запаса прочности 
дорож ной  одеж ды  рассчиты ваю т необходим ое уси
ление или ф иксирую т соответстви е  ф актической  
прочности дорож ной  одеж ды  требованиям  движ ения. 
Затем  анализирую т изм енения величины  коэф ф и 
циента запаса но длине дороги , отм ечая участки 
с К3> \ \  К3 — 1 и АГ3 < 1 ,  и д л я  каж дого  участка 
делаю т проверку  уменьш ения коэф ф ициента запаса 
прочности дорож ной  одеж ды  по изменению  гр у зо 
напряж енности  дороги  по сравнению  с п ред усм от
ренной но проекту .

Аф _ Рпр’^пр _ (0,5-1-0,65 lg NBV) /"Tin
"ЙЙГ -  Дф.д,, -  (0,5+0,65 lg Щ,) •

Д л я  участков с коэф ф ициентом  запаса прочности 
больш е 1 вы числяю т сроки наступления потребности  
в усилении дорож ной  одеж ды  по ф орм уле:

Тп =  1
К,пр

_ Ащ in

lg  aN
lg <7

(40)

где: /Cmm >  0,8, q =  1,02 -  1,05.
По результатам расчета намечают план организации 

работ по усилению дорожной одежды па всем протяже- 
нни маршрута.

Совместный анализ коэффициентов запаса прочности 
дорожной одежды (графа 18 рис. 51) и коэффициента 
службы покрытия (графа 2) позволяет оценить полную 
или частичную работоспособность дороги.

§ 26. ОЦЕНКА РОВНОСТИ ПОКРЫТИЯ

Ровность дорожного покрытия является одним из ос
новных показателей, характеризующих транспортно-экс
плуатационные качества дороги. От ровности зависит 
максимально возможная скорость движения автомобиля 
и, следовательно, время доставки грузов, расход топлива, 
износ резины, конструктивные элементы автомобиля,



межремонтные пробеги автомобилей и себестоимость пе
ревозок, безопасность и удобство движения.

Степень ровности характеризуется количеством, раз
мерами и расположением неровностей на поверхности до
рожной одежды.

В зависимости от формы и расположения на покрытии 
различают три основные группы неровностей.

возвышения и впадины — неровности с пологими края
ми различных размеров, беспорядочно разбросанные по 
поверхности покрытия. Характерной особенностью неров
ностей этого типа является их малая глубина по сравне
нию с площадью. Такие неровности могут появиться в ре
зультате неравномерной осадки основания, неравномер
ного уплотнения покрытия, просадок, вследствие интен
сивного движения тяжелых автомобилей, нарушения тех
нологии ямочного ремонта;

выбоины — углубления на поверхности покрытия с 
довольно крутыми краями, возникающие в результате 
выбивания материала покрытия колесами;

волны («гребенка»), т. е. неровности в виде попереч
ных валов и понижении с пологими краями, примерно 
одинаковых размеров, более или менее равномерно чере
дующиеся вдоль покрытия. Расстояние между гребнями 
обычно меняется в пределах 0,8—1,5 м

При проезде по волнистой поверхности возникают рез
кие колебания колес и кузова автомобиля, близкие к ви
брации, которые приводят к быстрому износу автомобиля 
п вызывают неприятные ощущения у пассажиров и води
теля.

Вес существующие в настоящее время приборы для 
оценки ровности дорожных покрытий по основному их 
назначению можно объединить в две группы:

1. Приборы, в основе конструкции которых положено 
измерение микропрофиля поверхности покрытий относи
тельно условной линии

Работа с этими приборами для характеристики боль
шого участка дороги требует значительных затрат вре
мени. Приборы первой группы используют поэтому при 
исследовательских работах или при выборочной проверке 
во время приемки дорог.

2. Приборы, оценивающие размер неровностей по ха
рактеру их воздействия на движущийся экипаж, т. е. из
меряющие амплитуду и ускорения кузова при проезде 
автомобиля по неровному покрытию.
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К первой группе приборов относятся разнообразны е 
конструкции реек, проф илограф ов и проф илом етров. 
К ним ж е могут быть отнесены установки, работаю щ ие на 
принципе токов высокой частоты  и у л ьтразвука .

П ростейш им  прибором этой группы является  д ер ев ян 
ная или м еталлическая рейка длиной 3 м (рис. 58).

Рис 58 Трехметровая деревянная рейка для оценки ров 
пости дорожных покрытий

а  — база рейки длиной 3 м ,  б  —  рукоять для переноски, в  —  

клиновидный шаблон для оценки просвета между рейкой и по 
верхносгыо покрытий

Ровность покры тия оцениваю т по величине п р о с в е т  
м еж ду поверхностью  покры тия и нижней кром кой рейки, 
улож енной на проезж ую  часть. К ачество покры тия опре
деляю т пром ером  участка дороги определенной длины 
(обычно 300 м) и по процентному соотнош ению величины 
просветов оцениваю т ровность.

Д опускаем ое процентное соотнош ение и величину про
светов меняю т в зависим ости от типа покры тия (усовер
ш енствованны е капитальны е —■ 3 мм, усоверш енствован
ные облегченны е — 7 мм, переходны е — 10 мм, основа
ния — 15 м м ).

К ачество покрытий по ровности оцениваю т согласно 
табл. 45.

Т а б л  и ц а 45

Тип покрытия Качество
Процент 

просветов 
<3 м и

Процент 
просветов 

<5 и м

Ц ем ептиобетонны е отличное >40 0

хорош ее > 2 0 0
удовлетвори

тельное < 2 0 100
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Продолжение табл. 45

Т и н  п о к р ы т и я К а ч е с т в о
П р о ц е н т  

п р о с в е т о в  
< 3  м м

П р о ц е н т
п р о с в е т о в

< 5  м м

Асфалыобсюи отличное >70 0

хорошее >30 0

удовлетори-
юльпое 1 0 0

Для быстрого измерения величины просвета под реп
кой используют специально изготовленные для згой цели 
клинообразные шаблоны, каждая ступенька которых со
ответствует просвету определенной величины (рис. 58).

В литературе опубликовано много вариантов различ
ных конструкций реек, снабженных различными полуав
томатическими приспособлениями в виде сигнальных уст
ройств (звонки, световой сигнал, окрашивание неровно
стей краской и т. д.).

Дальнейшее развитие идея трехметровой рейки полу
чила в виде различных конструкций профнлографов.

В начале 60-х годов на кафедре «Теоретической ме
ханики» МАДИ совместно с ЦНИЛ Гушосдора Мини
стерства автомобильного транспорта и шоссейных дорог 
РСФСР была разработана аппаратура для скоростной 
записи микропрофиля автомобильных дорог, позволяю
щая оценивать с высокой степенью точности ровность до
рожного покрытия. Микропрофиль дорожного покрытия 
записывается на магнитофонную ленту, расшифровка и 
статическая обработка которой осуществляется на анало
говой машине. Аппаратура позволяет измерять неровно
сти на маршрутах большого протяжения со скоростью 
60 км/час, обеспечивая при этом точность около 10%.

Патентов на приборы типа профнлографов в послед
нее время появилось большое количество, однако конст
рукции, пригодной для широкого практического использо
вания, до сих пор не создано. Трехметровая рейка по- 
прежнему остается наиболее простым, надежным, но 
крайне трудоемким приспособлением, имеющим самое 
широкое распространение во всех странах мира.
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Ко второй группе приборов, основанных на косвенной 
оценке ровности покрытия по силовым воздействиям, пе
редающимся на автомобиль, относятся акселерометры, 
предназначенные для регистрации вертикальных ускоре
ний при проезде автомобиля по неровной дороге, п толч- 
комеры, регистрирующие сумму прогибов рессор при 
проезде автомобиля по дороге.

Из всех приборов второй группы наиболее широкое 
распространение получил толчкомер, разработанный в 
Харьковском автомобильно-дорожном институте под ру
ководством проф Л. К. Бируля Более совершенный при
бор, ус1 апавливаемый на прицепе, несколько отличный по

Рис. 59. Интегра юр го л ч к о б  (США)
/ - -  п р и ц е п н а я  с е р ь га ,  2 —  к р е п л е н и е  р е с с о р ы , 3 —  к о п т а м  н ь ш  с ч е ш и к  о б о 
р о то в , 4 —  к о л е с о , 5 —  с т о н  с ш н а л  6 —  t u rre tр а ю р  т о л ч к о в ,  7  —  а м о р т и з а 

то р , 8 ~~ т р о с  H i i r e ip a io p a ,  9 —  ш и н а

своей конструкции от юлчкомера ХАДИ, применяется 
в США под названием «интегратор толчков» (рис. 59).

Голчкомср ХАДИ состоит из счешого механизма, хра
повой муфты, зубчатого колеса, зубчатой рейки и крепеж
ных деталей для установки счетного механизма в кузове 
автомобиля и закрепления переходного С1 ержня от зуб- 
чагой рейки к заднему мосту автомобиля. Толчкомер
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устанавливают в кузове легкового или грузового автомо
биля на специальном крепежном устройстве.

По своей простоте и безотказности действия толчко- 
мер очень удобен для оценки ровности дороги в повсе
дневной деятельности дорожно-эксплуатационных орга
низаций и при оценке транспортно-эксплуатационных ха
рактеристик автомобильных дорог. Прибор дает доста
точно надежные показания при обеспечении стандартно
сти методики проведения испытаний.

При обследовании дорог кафедра «Проектирования 
дорог» МАДИ применяет для измерения ровности дорож
ных покрытий в качестве основного прибора толчкомер 
системы ХАДИ, установленный на автомобиле М-22 типа

Рис. 60. Схема установки толчкомера ХАДИ на автомо
биле М-22

1 — толчкомер, 2 — гибким стальной тросик, 3 — пружина

«Волга» с кузовом универсал. На толчкомере ХАДИ, 
установленном за спинкой заднего сидения автомобиля, 
зубчатое колесо заменено текстолитовым шкивом, а зуб-
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чатая рейка — гибким стальным тросиком, один конец 
которого жестко прикреплен к середине моста, а другой 
через пружину, обеспечивающую натяжение тросика, при
креплен к задней дверце автомобиля (рис. 60). Подобная 
полужесткая система передачи прогиба рессор от заднего 
моста автомобиля к толчкомеру имеет ряд преимуществ 
по сравнению с жесткой реечной передачей, предусмот
ренной первоначальной конструкцией, так как устраняет 
вертикальные перемещения зубчатой рейки внутри ку
зова.

На очень неровных дорогах при резком сжатии рессор 
рейка может выбить заднее стекло автомобиля.

Подготовка к оценке ровности заключается в подборе 
необходимой полевой документации, проверке исправно
сти толчкомера, автомобиля и в их тарировке на специ
альных тарировочных участках с заранее известной ров
ностью. Такие участки выбраны кафедрой «Проектирова
ния дорог» на подмосковных дорогах с прочными бетон
ными покрытиями, ровность которых остается неизменной 
в течение ряда лет.

К моменту выезда на измерения в автомобиле должны 
находиться: лента для толчкомера шириной 35 мм из 
расчета 2 м ленты на 100 км пробега, катушка ленты для 
пишущей машинки шириной 13 мм, два мягких каранда
ша, ведомости из расчета 1 страница бланка на 20 км 
дороги, бумага для записи отсчетов и вычисления их 
разности и секундомер для тарировки спидометра авто
мобиля.

Проверка толчкомера заключается в проверке рабочих 
механизмов при раскачивании кузова автомобиля на 
рессорах и в прочистке и регулировании буквопечатаю
щего механизма, который должен давать четкие отпечат
ки на ленте.

Подготовка автомобиля прежде всего состоит из про
верки его веса, который должен сохраняться постоянным 
в продолжение всех измерений

Особое внимание следует уделить проверке состояния 
шин и контролю давления в них воздуха, которое в про
должение всех измерений должно быть постоянным. Не ре
комендуется проводить измерения па автомобилях с шина
ми, полученными из капитального ремонта, из-за неравно
мерной их жесткости. Следует учитывать, что давление
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воздуха в шинах и упругость амортизаторов стабилизи
руется не сразу после начала движения К непосредст
венным измерениям следует приступать лишь после 
15—20 километрового холостого пробега

Спидометр автомобиля (указатель скорости и счетчик 
пройденного пути) проверяют по секундомеру по продол
жительности проезда участка между километровыми 
столбами Водитель должен точно выдерживать при про
езде постоянную скорость По результатам тарировки на 
стекле спидометра наносят восковым карандашом деле
ние, соответствующее правильной скорости Тарировку 
спидометра ведут при тех же нагрузках на автомобиль и 
давлении в шинах, при которых буде1 выполняться толч- 
кометрирование

Перед выездом на обследования необходимо провес!и 
пробный проезд с целью выяснения исправиоаи автомо
биля и точкомера

Полевые измерения сосюят нз проезда авюмобиля с 
установленным на нем толчкомером при определенной и 
равномерной скорости движения по обследуемому участ
ку дороги (не более 100 км в день) По каждой из полос 
движения делают не менее двух проездов, а при наличии 
расхождения в полученных данных, и третий — выбороч
но по участкам, на которых показания толчкомера после 
двух проездов имеют расхождения более 10%.

В состав бригады по измерению ровности входят* во 
дитсль автомобиля и два оператора Один оператор, си 
дящии на заднем сидении, наблюдает за счетчиком пути, 
своевременно берет отсчет при проезде створа километро
вого столба и сообщает второму оператору цифры отпеча
танного на лейте отсчета В обязанность второго опера 
тора входит контроль скорости движения по секундомеру, 
вычисление разности последовательных отсчетов, с зане 
сением ее в ведомость и регистрация в ведомости случа
ев отступления от равномерною движения с постоянной 
скоростью (обгон, торможение, вынужденная остановка 
и т д ), а также запись на основании визуальной оценки 
состояния покрытия В ведомости следует заносить наи
более характерные дефекты покрытия (гребенка, просад
ка, волны, выбоины и т д ) Так как трудно писать в дви
жущемся с большой скоростью автомобиле, целесообраз
но использовать портативный магнитофон и диктовать
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все необходимые данны е. Л епты  долж ны  храниться как 
справочный документ до составления и сдачи отчета.

О ператоры  при работе следят за соблю дением посто
янства веса автом обиля и величины давлен и я воздуха в 
ш инах, а та к ж е  за  соответствием  траектории движ ения 
автом обиля середине полосы движ ения. Вес автом обиля, 
давление воздуха в ш инах, погодные условия и состояние 
покры тия регистрирую т еж есуточно в ведомости об р аб о т
ки толчкограм м . Д о  н ачал а  измерений на ленте толчко- 
м ера записы ваю т н азван и е дороги, д ату  проведения изм е
рения и полосу (п р авая , левая , внутренняя или н а р у ж 
ная) движ ения, а та к ж е  килом етр н ачал а  измерений.

С корость движ ения при испы таниях д олж на быть по
стоянна — 60 км/час,  за  исклю чением слож ны х и опасны х 
для движ ения участков (очень неровное покры тие, у зк а я  
улица в населенном  пункте, вы сокая интенсивность д ви 
ж ения при узкой проезж ей части и т. д .) . В подобных 
случаях  скорость движ ения сниж аю т до 40 км /час  с со 
ответствую щ ей пометкой в ведомости. В случае резкой 
разницы  в ровности отдельны х участков покры тия или 
при наличии препятствий, требую щ их сниж ения скорости 
ниж е 40 км /час , или объезда препятствия с остановкой 
перед ним (ямы при въезде на мост, перекопанное покры 
тие в населенном  пункте и т. д.) следует д елать  пром еж у
точные отсчеты, привязанны е к показаниям  спидометра 
перед торм ож ением  автом обиля. Т ребование соблю дения 
постоянства скорости движ ения отню дь не означает во з
можности допущ ения каких-либо наруш ений правил д ви 
ж ения или техники безопасности.

В процессе испытаний зап ас  топлива постоянно уб ы 
вает. Ч ерез каж д ы е 100 км  пробега необходимо ком пенси
ровать его загрузкой  в б агаж н и к  б ал л аста  весом 15 кг.

О тработку  результатов измерений начинаю т, опреде
л яя  п оказател ь  ровности покры тия (разности  отсчетов) 
на каж д ом  килом етре по каж д ом у  проходу автом обиля и 
вы числяя средние значения, которы е записы ваю тся в ве
домость обработки  толчкограм м  (табл. 46). П осле окон
чания изм ерений в тот ж е  день производят окончатель
ную расш иф ровку показаний  толчком ера и увязку  с кило
м етраж ем  дороги. Л енту  толчком ера наклеиваю т в ж у р 
нал измерений, в котором  указы ваю т д ату  испытаний, 
наим енование дороги, килом етраж  участка. В граф у при-
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Т а б л и ц а  46
Ведомость обработки толчкограмм

Дорога Т-ом—Д-ов, автомобиль „Волга" № 17-30 ЮАД 
Дата 30/IX—60 г. Солнце, сухо, вес 1880 кг, давление воздуха 

в шинах 2,0 кГ/см2, скорость 60 клфас
Полоса

37

20

26
27
28
29

32
33

36

38
39
40

Правая Девая

1 2 3 ср 1 2 3 ср.

270 286 278 229 247 238

239 259 249 260 264 262
231 235 233 288 312 300
483 443 463 362 340 351
454 420 437 353* 372 398 385
448 412 430 391 421 406
490 448 469 435 413 424
273 271 272 259 2бТ 260
344 320 332 325 305 315
182 1б(Г 174 250 270 260
232 208 210 211 221 216
222 214 218 241 223 232
161 171 166 190 190 190
152 160 156 189* 191 203 196
224 224 224 362 383 372
190 204 197 203 217 210
181 187 184 184 184 184
275 301 288 268 246 257
270 242 256 221 221 221
254 278 266 — — !

2 5а/б —

5502

2943

2 5 =  5729 

£5а/б=2913

Показатель в см(каъ

100 200 300 400 500 600

О

снижение ско
рости

0 0 1  он
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мечаиий ведомости обработки толчкограмм заносят от
ступления от равномерного реж има движ ения, а такж е  
границы изменения типа покрытия и его состояния.

П осле окончания обработки толчкограмм вычерчива
ют графики ровности дорож ного покрытия (рис 61) .

Рис 61 График ровности участка дороги

Ровность покрытия оценивают по шкале максималь
ных показателей (табл. 4 7 ).

В случае применения нестандартного автомобиля, для  
которого отсутствую т данны е шкалы максимальных пока
зателей, необходим о провести до измерений специальный  
п роезд совместно с другим, стандартным автомобилем, и 
по полученным данным построить корреляционную зави-
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Т а б л и ц а  4

Скорость 60 км,ч а с Скорость 40 KAtfHac
Тип покрытия

о т . хор удов л отл хор. у но в л.

Цемснio o e iон, асфаль- 
ю б ею п  и покры ты , об- 
рабо 1 апные органически
ми вяжущими веществами

50 100 200 40 80 150
80 140 о 50 100 250

Щебеночные и 1 равий- 140 250 500 100 200 400
ные покрытия 200 350 700 150 300 600

Пучыжнаи мосювая 200 350 700 160 300 555
300 500 1000 200 400 1 о Г

Примечание. Привс генные значения справедливы чля измерении на авю - 
ыобиле М-22 .Волга". В числигею— значения для случая измерении с бесклмер- 
нымн тинами, в знаменателе—с камерными шинами

симость (рис. 62), по которой пересчитать значения шка
лы максимальных показателей для применяемого автомо
биля. Аналогичную корреляцию можно установить при 
толчкометрировании па тарировочном участке. Б этом 
случае второго, стандартного автомобиля нс требуется, 
так как для тарировочного участка при толчкомсгрирова- 
иии стандартным автомобилем они известны.

При значительной длине участка дороги анализ ров
ности покрытия крайне затруднен большим количеством 
разнообразных показаний толчкомера, поэтому для обра
ботки применяют методы математической статистики. 
Статистическая обработка выполняется по участкам, об
служиваемым разными ДЭУ, или по участкам с однотип
ным покрытием.

Выборку частоты, как правило, производят по интер
валам через 25 см/км, заполняя таблицу, на основе кото
рой строят кривые распределения и накопления частот. 
В табл. 48 приведен пример вычисления данных, необхо
димых для построения кривых распределения и накопле
ния частот. При этом использованы показатели ровности, 
полученные в процессе полевых измерений на участке с 
асфальтобетонным покрытием (километры 27 — 40), вы
бранные из ведомости обработки толчкограммы (см. 
табл. 46), как для участка с однородным покрытием.
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— -----V n ~ S 0 K M j4

~ ~     Vp~ 5 0 км/ч
Vn~ SO км/ч

V3=J0hm/4 "  "

Vg= 4  О  КМ IЧ  ”  "

Vq- SOkm/ч асфальтобетонное накрытие

Рис 62. График зависимости показаний толчкомсров, 
установленных на автомобилях М-21 «Волы» (МАДИ) и 

М-20 «Победа» (ХАДИ)



Т а б л и ц а  48
Рабочая таблица для расчета распределения частот 

показателей толчкомера

№
п.и.

И нтервал п о к азате 
лей ровное 1И

П лотн ость р а с 
пределения

Ч аст о та ,
HIT.

Частота,
°/o

1 1 5 0 - 1 7 5 ill 3 12

2 1 7 5 -  - 2 0 0 IIIII 5 20

3 2 0 0 — 2 2 5 Hill 5 20

4 2 2 5 - 2 5 0 nil 4 16

5 2 5 0 — 2 7 5 II 2 S

6 2 7 5 — 3 0 0 1 l 4

7 3 0 0 — 3 2 5 II 2 8

8 3 2 5 — 3 5 0 1 1 4

9 3 5 0 — 3 7 5 II 2 8

В с е I о . . . 2 5 2 5 10 0 ° /  0

На основании данных этой таблицы построены кривые 
(рис. 63) распределения и накопления частот для правой 
и левой полос участка с асфальтобетонным покрытием 
(километры 27 — 40).

Кроме того, вычисляют следующие характеристики;
а) средню ю  арифм етическую  величину показателя  

ровности (5ср), по которой м ож но оценить ровность  
всего  марш рута или его  отдельны х участков;

б) м оду Ж , величина которой характеризует  
н аи бол ее часто встречаю щ иеся показания толчкомера;

в) м едиану Ме> оп ределяю щ ую  средню ю  величину  
статистического ряда;

г) коэф ф ициент вариации Cv) характеризую щ ий  
ср едн ее  квадратическое отк лон ени е показателей  
ровности от их ср едн его  ариф м етического значения;

д) коэф ф ициент асимметрии Cs, оценивающ ий  
ф орм у кривой р асп р едел ен и я , т. е. расп ол ож ен и е  
ср едн ей  ариф м етической относительно моды;

е) среднее квадратическое отклонение сг, характери
зующее величину отклонения отдельных значений от 
средней и меру их отличия друг от друга.
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Рассмотрим пример статистической обработки п оказа
телей ровности на основе показателей толчкомера для 
правой полосы участка дороги с асфальтобетонным по
крытием (километры 27 — 40). П оказатели ровности 
возьмем из ведомости обработки толчкограмм (табл. 46). 

Из ведомости имеем: 
число п оказан и й  то л ч к о м ер а  я  = 1 3 ,

п
сум м а п о к а з а н и й ................... Е 5  ~  2943 смЫм.

1
В ы числяем  с р ед н ее  ар и ф м ети ч еск о е  из 13 п о к а 

заний:
с  S S  2943 а о с  . ,5 ср =  ■——  — - 13 =  226,4 cmIk m ,

затем  вы числяем  о тк л о н ен и е  п о к а за те л я  ровн ости  
от ср ед н его  — К  — —̂ — , разности  (К — 1), их квад-

*->ср
раты  и кубы . В ы числения сводим  в таб л и ц у  49.

Т а б л п ц а 49
Рабочая таблица статистической обработки показателей 
ровности (километры 27—40, правая полоса движ ения)

5 к К- 1 (K-if (К-1)

272 1,21 4 0 , 2 1 0,044 +  0,009
332 1,46 + 0 ,40 0,212 4 0,101
174 0,78 —0,22 0,018 —0,011
210 0,93 —0,07 0,005 —
218 0,96 -0 ,04 0,002 —

166 0,73 -0,27 0,073 -0 ,0 2 0
156 0,69 —0,31 0,096 —0,030
224 0,99 —0,01 — —

197 0,87 - 0 ,1 3 0,017 -0 ,0 0 2
184 0,81 - 0 ,1 9 0,036 —0,007
288 1,27 4-0,27 0,073 +0,020
256 1,13 4 0 ,1 3 0,017 +0,002
266 1,17 + 0 ,17 0,029 +0,005

2943 13,00 0,052 +  0,137
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По данным таблицы вычисляем коэффициент 
вариации:

0,652
12

: 0 ,2 3 2 ,С -  l / J - H n

коэффициент асимметрии:
^  _  ! ( /<  — 1)з __ +0.137  

~  13-0.012G 0,84,

среднеквадратическое отклонение:
а z= Cv-SLp =  0 ,2 3 2 -2 2 6 ,4  =  5 0 ,5  см, км 

и случайную ошибку в определении средней:

сс1) =  — L =  =  =  14 см/км
ч> V  п \Г 13 '

или в °/0: 2 ^ 4  • 1 0 0  =  6 ,2 °/0.

Анализ графиков и выражений статистической обра
ботки позволяет оценить не только ровность всего марш
рута в целом, но и выяснить характерные особенности со
стояния дорожного покрытия. Так, например, кривая на
копления частот позволяет определить общее протяжение 
отдельных участков дороги с ровностью, которая харак
теризуется конкретной величиной показания прибора. На 
графике рис. 63 видно, что большинство участков имеют 
ровность в пределах от 150 до 250 см/км, кривая накопле
ния частот указывает на то, что в таких пределах пока
зания толчкомера имеют 6 8 % из всех измеренных кило
метров, а удовлетворительную оценку имеют 80% всех 
участков.

Форма кривых распределения, а именно их асиммет
ричность, указывают на транспортно-эксплуатационные 
качества дорожного покрытия. Чем ближе форма кривой 
приближается к нормальной, симметричной, тем лучше 
транспортно-эксплуатационные качества покрытия. Для 
рассматриваемого участка дороги (правой полосы) отчет
ливо видно на графике распределения шлейф, вытяну
тый в сторону высоких показателей толчкомера. Это ука
зывает на наличие участков с весьма неудовлетворитель
ной ровностью, которые требуют немедленного ремонта. 
Об этом же свидетельствуют и значения коэффициентов 
вариации и асимметрии, величины которых имеют весьма 
высокие значения.
194



Рис 63. Гистограмма распределения и кривая накоп
ления частот

13



При многократном проведении измерений ровности 
можно судить об изменениях качества покрытия во вре
мени. Об улучшении ровности в этом случае свидетель
ствуют уменьшение среднеквадратического отклонения, 
медианы и среднеарифметической величин, а также сдвиг 
асимметрии в сторону более низких показателей.

Исследования изменений ровности на ряде дорог во 
времени показали ухудшение ровности в первые два-три 
года после постройки. Ото является признаком начала 
формирования земляного полотна и уплотнения покрытия, 
ь  последующие годы наблюдается стабилизация ровности 
с незначительными колебаниями в зависимости от кли
матических условий, типа грунтов земляного полотна и 
осенне-зимнего водно-теплового режима. Ьолее сущест
венные изменения ровности наблюдаются по сезонам го
да. В начале весны, в период оттаивания грунтового осно
вания, отмечено ухудшение ровности. Особенно заметное 
изменение ровности наблюдалось на участках со слабой 
дорожной одеждой и на наиболее грузонапряженных 
участках. В этот период кривые распределения изменяют 
свою форму, асимметрия их увеличивается в сторону бо
лее высоких показателей. В последующий период, при
мерно с середины июня, на дорогах центральной полосы 
нашей страны происходит закатывание неровностей авто
мобилями. Ровность улучшается и на этом уровне сохра
няется в продолжение всего летнего периода. В некото
рых случаях может наблюдаться ухудшение ровности в 
особенно жаркий период года за счет деформации поверх
ностной обработки и асфальтобетонного покрытия в виде 
сдвигов и наплывов. Причиной ухудшения ровности це
ментобетонных покрытий в периоды с высокой температу
рой воздуха может служить поднятие плит из-за закли
нивания швов.

§ 27. ОЦЕНКА СЦЕПЛЕНИЯ КОЛЕС С ПОВЕРХНОСТЬЮ 
ДОРОГИ

Важным показателем качества дорожных покрытий 
является их шероховатость, обеспечивающая надежное 
сцепление колес автомобилей с покрытием.

Основной характеристикой степени шероховатости 
дорожных покрытий служит величина сцепления с ними 
колес автомобиля (коэффициент сцепления). Коэффици-
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ент сцепления определяю т по отношению максимального 
тягового усилия, возникаю щ его при скольж ении полно
стью затормож енного колеса в плоскости контакта с по
крытием, к давлению  колеса на дорогу

Д л я  оценки ш ероховатости покрытий предлож ено 
больш ое количество различны х методов и приборов, их 
можно объединить в две больш ие группы

приборы и методы, непосредственно оцениваю щ ие ш е
роховатость покрытия,

приборы для измерения коэффициента сцепления 
К первой группе относятся приборы и методы, позво

ляю щ ие оценивать ш ероховатость по записанном у меха 
иическим способом или полученному в результате о б р а
ботки стереофотографий микропрофиля поверхности по
крытия В этом случае ш ероховатость оцениваю т по сред
ним величинам высоты неровностей, угла при вершине 
выступов и ш ага неровностей (рис 64) К этой ж е группе

Рис 64 Основные характеристики шероховатости 
А — в п с о т а  н е р о в н о с т е й  Ь— ш а г  ( н е р о в н о с х е и  { р т с с ю я н и е  

м е ж д у  в ы с т у п а м и )  (/— у г о л  п р и  в е р ш и н е

. (71, + //,+/* +А7+А )—(А3+А» + А +AS+A10)
К р ---------------------------------------- 5 --------------------------------------

гь „
L Ср 4

“ с р "  5

относят приборы, позволяю щ ие по отраж енному от по
верхности покрытия ультразвуковом у или световому лу 
чу оценить ш ероховатость покрытия Х арактеристикой ш е
роховатости в этом случае служ ит отраж ательн ая  способ
ность поверхности покрытия Ш ероховатость можно оце
нивать и по действительной площ адке контакта пневма-
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тической шипы колеса с поверхностью покрытия. Д ля  
этого тем или иным способом получаю т отпечаток вы сту
пающих аз поверхности покрытия частиц минерального 
м атериала, которые находятся в непосредственном кон
такте с пневматической шинои. По проценту отпечатан
ных выступов (по площ ади их отпечатков) оценивают 
ш ероховатость покрытия.

И з сущ ествующ их в настоящ ее время приборов этой 
группы наиболее соверш енными являю тся р азр аб о тан 
ные на каф едре «П роектирования дорог» М А Д И  канд. 
техн. наук Э. Г. П одлихом  дорож ны й проф илограф  (рис. 
65) и оптический ириоор (рис. бб) конструкции канд. 
техн. наук В. П. Залуги , оценивающ ий ш ероховатость по 
коэффициенту отраж ения луча света, направленного на 
покрытие под углом.

П рактика обследований дорож ны х покрытий прибо
ром этого типа позволила р азраб отать  методику оценки 
ш ероховатости. О риентировочно участки для оценки ш е
роховатости нам ечаю т в подготовительный период после 
ознаком ления с м атериалам и, характеризую щ им и тип и 
конструкцию дорож ны х покрытий, срок их служ бы  и ин
тенсивность движ ения. Б процессе рекогносцировочного 
проезда но дороге намеченны е участки уточняют путем 
визуального осмотра их состояния. Во время рекогносци
ровочного осмотра количество намеченных ранее участков 
значительно увеличивается за счет уточнения состояния 
покрытий одного и того ж е типа. Н а выбранны х для  об 
следований участках нам ечаю т поперечники, отраж аю щ ие 
ш ероховатость всего рассм атриваем ого участка. В сред
нем, в зависимости от состояния покрытия, нам ечаю т 
один поперечник на километр. Н а каж дом  поперечнике 
оценку ш ероховатости выполняю т по всей ш ирине проез
жей части, назн ач ая  первый участок измерений на р а с 
стоянии 0,5 м  от кромки проезж ей части, а последую щ ие 
через каж ды й метр друг от друга. Н а каж дом  из участ
ков измерения проводят перпендикулярно и параллельно 
оси дороги, а затем , если результаты  не сходятся, допол
нительно под углом 45° к одному из ранее замеренны х н а 
правлений. Таким образом , на каж дом  участке получаю т 
3—4 значения, характеризую щ ие ш ероховатость покры 
тия. В соответствии с этой методикой на каж дом  попереч
нике проезж ей части шириной 7 м  измерения проводят 
на 7 участках и па каж дом  из них получаю т 3— 4 х а р а к 
теристики ш ероховатости. В общей сложности па каж -
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Рис. 65. П рибор для записи микропрофиля 
поверхности дорожного покрытия:

/ — рам а прибора; 2 — вы клю чатель электродвигателя; 3— 
электродвигатель; 4 — эксцентрический вал; 5 — м еловая бу
м ага; 6 — 'зап и с ь  м икропрофиля; 7 — изм ерительная игла- 
щуп; 8 — основание прибора; 9 — изм еряем ая Поверхность

Рис. 66. Прибор для оценки ш ероховатости дорож ного п о к р ы т  я:
/ — источник света; 2 — трехлинзовый конденсатор; 3 — объектив;
4 — отраж атель ; 5 — зеркало ; 5 — двухлипзовы й конденсатор, 7 — 
черные матовы е пластины; 5 — фотоэлемент; А  В  —  прорезь в корпу
се прибора
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дом поперечнике получают от 24 до 28 величин. Резуль 
таты измерений заносят в ведомость по следующей 
форме:

Т а б л и ц а  50
Ведомость оценки шероховатости дорожного покрытия

Дата измерений ----------------------— ---------------------------------------------

Дорси а---------------------------па участке с ПК--------------до ПК--------------

Погода — —--------------- -----------------------------------------------------

Темпера 1 ура воздуха;  а) на высоте 2-х мегров--------------------------

б) па поверхности покрьпия ----------------- -

1 пи дорожного п ок р ыт и я-----------------------------------------------------------

Сое I шише покры ш и -----— -------- -—----- -------------------------------

Дата последнею возобновления покрьпия --------------------------------

Характер в я ж у щ е ю  м а 1ерпаяа ------------------ ----- ----------------------------

Природа и размер каменною материала-

М е с т о п о л о ж е 
н и е  с т в о р а

П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  н а  р а з л и ч н ы х  у ч а с т к а х

1 2 3 4 5

С р е д н и е

з н а ч е н и я
П К  + 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1
М етодика обработки результатов измерения зависит 

от задач обследования. Если необходимо дать общую х а 
рактеристику шероховатости на створе, то пользуются 
среднеарифметическими величинами. При необходимо
сти оценки шероховатости покрытия на всем протяжении 
марш рута или отдельных характерных участков — ре
зультаты измерений обрабатываю т методами, аналогич
ными рассмотренным выше в разделе оценки ровности. 
Этот же метод обработки следует применять для выяс
нения изменений шероховатости или по ширине проезжей 
части на участке с однородным покрытием, или по всему 
обследуемому маршруту, В этом случае в обработке уча
ствуют средние значения шероховатости для мест изме-
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рений, расположенных на одном определенном расстоя
нии от кромки проезжей части.

В практике обследований транспортно-эксплуатаци
онных характеристик автомобильных дорог гораздо боль
шее распространение получили приборы второй группы, 
позволяющие оценивать шероховатость покрытия по ве
личине коэффициента сцепления.

Д ля оценок коэффициента сцепления могут быть ис
пользованы два метода:

по величине тормозного пути,
при помощи динамометрических тележек.
В первом из них в качестве прибора для измерения 

коэффициента сцепления используется автомобиль, обо
рудованный отметчиком начала торможения. В качестве 
отметчика применяют различные приспособления, выбра
сывающие на поверхность дороги в момент натяжения 
тормозной педали жидкую или сухую краску. Сущность 
метода заключается в торможении автомобиля, двигаю
щегося с определенной скоростью, до полной остановки 
и в размере длины тормозного пути. Величину коэффи
циента сцепления вычисляют по формуле:

ф, =
1/2

Т А  Sr
(41)

где: V  — скорость в момент начала торм ож ения, 
нм/час)

S £ — длина торм озного  пути по данным изм е
рений, М]

i — продольный уклон  участка торм ож ения;
<РЛ — коэф ф ициент сцепления.

Д ля получения надежных результатов, измерения ре
комендуется проводить не менее трех раз на одном и том 
же участке. Этот метод связан с большим износом шин 
и не может применяться для оценки коэффициента сцеп
ления при высоких скоростях движения, а получаемые 
данные в значительной степени зависят от интенсивности 
торможения. Поэтому при обследованиях целесообраз
нее использовать динамометрические тележки.

При использовании прицепных динам ом етрических 
тел еж ек  коэф ф ициент сцепления опред ел яю т из 
отнош ения м аксим альной тангенсиальной реакции Р т, 
возникаю щ ей в площ ади контакта шины с покры тием ,
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к давлению  Р в, передаю щ ем уся через к олесо  на 
покры тие:

Д ля измерения величины тангенсиальной реакции 
применяют динамометры различных типов, устанавливае
мые в месте сцепки прицепа с тягачом на каком-либо уча
стке дыш ла или подвески прицепа.

Н а обследованиях транспортно-эксплуатационных 
характеристик дорог каф едра «Проектирования дорог» 
Ма Д И  применяла динамометрические тележки трех кон
струкции: одноколесную тележку, предназначенную для 
раооты в сцепе с легковым автомобилем М-21 «Болга», и 
двухколесные, для раооты с автомооилем УАЗ или 
ГАЗ-51.

П еред испытаниями проверяют готовность автомоби
ля, динамометрической тележки (проверка основных уз
лов и агрегатов с контрольным включением их в работу) 
и полевой документации; проводят рекогносцировочный 
объезд участка дороги, па кош ром будут проводиться 
измерения, намечают программу и календарные сроки 
выполнения работ раздельно но каж дому участку, у в я 
зывая с общим календарным планом. После этого прово
дят тарировку динамограф а или другого регистрирующе
го приоора при статическом нагружении ступенями но 
0,05 или по 0,1 т в зависимости от применяемого типа ди- 
номомстрическон тележки. Д ля  тарировки монтируют 
простейшее нагрузочное приспособление, позволяющее 
регистрировать показания динамографа при ступенчатом 
приложении нагрузки к прицепной серьге тележки. Т ари
ровку проводят не менее трех раз при нагружении и р аз
грузке.

П олевая документация состоит из ж урнала измерений, 
ведомости участков, подлежащ их измерениям, и ж урнала 
для храпения первичной документации (меловой бумаги 
или осциллографической пленки с записью величины ко
эффициентов сцепления).

Б ригада по измерению коэффициента сцепления со
стоит из младшего научного сотрудника (инж енера), one- 
ратора-лаборанта, водителя автомобиля-тягача и во
дителя поливомоечной машины.
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Непосредственно перед измерениями покрытие у вл аж 
няется поливомоечной машиной из расчета 1,5—2 л /м 2.

И змерения состоят из торможения (блокировки) ко
лес динамометрической тележ ки во время движ ения авто
мобиля с определенной скоростью движения в продолж е
ние 1,0—2,0 сек, Одновременно вклю чается регистри
рующий прибор, записываю щ ий величину тягового уси
лия.

В процессе измерений младший научный сотрудник 
ведет ж урнал, который частично заполняет в поле в пе
риод проведения измерений, а окончательно после обра
ботки результатов и проведения необходимых расчетов. 
В ж урнале отмечают дату проведения измерений, титул
дороги, пикетаж  участка, погоду, температуру воздуха и 
покрытия дороги, дату проведения последнего ремонта 
покрытия, состояние покрытия, состав м атериала покры
тия, скорость движения, номера лент.осциллограф а или

4

ф

иного регистрирую 
щего прибора, поло
су движ ения и ме
стоположение оси 
движения колеса те
лежки в поперечном 
профиле (полоса н а
ката, ось проезжей 
части или между по
лосами кан ата).

О бработка резуль
татов измерений з а 
ключается в вычис
лении величины ко
эффициента сцепле
ния по полученным в 
процессе измерений 
величинам тягового 
усилия. В случае 
записи па бумажную  
меловую ленту или 
пленку осциллографа 
обработка состоит из 
определения средней 
величины ординаты криволинейной записи. Если кривая 
записи имеет плавный характер (рис. 67), то среднюю 
линию а— а молено с достаточной степенью точности про-

Рис. 67. Образцы записи 
сцепления

коэффициента

а) — плавная кривая записи, 6) — изрезан
ная кривая записи.
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вести на глаз и непосредственным замером получить ве
личину ординаты. Если же кривая записи имеет вид из
резанной линии, го для обработки целесообразно приме
нить планиметр. Начальный и конечный участок записи 
с максимальными ординатами, соответствующими неболь
шим значениям коэффициента сцепления (перемещение 
колес тележки с частичным проскальзыванием на грани 
полной блокировки), из последующей обработки следует 
исключать. Площадь, ограниченную кривой записи и ну
левой линией, измеряют планиметром. Среднюю величину 
ординаты получают делением площади на длину участка, 
ограниченного линиями / —/ и I I—II. По полученным ор
динатам и данным 1 арировки динамометрической тележ
ки получают тормозное усилие, на основании которого и 
вычисляют величину коэффициента сцепления.

Среднее значение коэффициента сцепления для каж 
дого участка определяют путем обработки результатов 
измерения методом математической статистики. По сред
ним значениям коэффициента сцепления строят график 
коэффициента сцепления по длине дороги (рис. 6 8 ). На 
этом графике откладывают полученные средние величины 
для правой и левой полос движения, а также при нали
чии измерений, для полос наката и оси проезжей части. 
Кроме того, желательно для каждого характерною уча- 
ciKd построив график изменения коэффицисшов сцепле
ния в поперечном профиле проезжей части.

В процессе анализа графиков выясняю \ причины по
явления участков покрытия с низкими значениями коэф
фициентов сцепления и разрабатывают рекомендации по 
приведению их в сошветсгвие с требованиями движения.
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