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Аннотация. Степень ровности поверхностей дорожных покрытий является важным параметром современ-
ных магистралей, от которого зависит безопасность и удобство движения. Проезд автомобиля по покрытию с 
различной формой неровностей сопровождается ударами, колебаниями колес и кузова автомобиля, что увеличи-
вает динамические нагрузки на дорожные конструкции и в последствии приводит к преждевременным разруше-
ниям. Предложена модель прогнозирования ровности с учётом прочности дорожной конструкции. Данное реше-
ние позволит более оперативно устанавливать прочностной ресурс дорожных конструкций на сетевом уровне. 
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Abstract. The degree of evenness of road surfaces is an important parameter of modern highways, on which the safety 
and convenience of traffic depends. The passage of a car on a surface with various forms of irregularities is accompanied 
by shocks, vibrations of the wheels and the car body, which increases the dynamic loads on road structures and subse-
quently leads to premature failure. A model for predicting evenness is proposed, taking into account the strength of the 
road structure. This solution will make it possible to more quickly establish the strength resource of road structures at the 
network level. 
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Введение 

Результаты исследований и современная практика 
подтверждают взаимосвязь процессов формирования 
дефектов и деформаций с возникновением неровностей 
на дорожном покрытии [1, 2]. Деформации материала 
являются определяющим фактором снижения его проч-

ностных характеристик. Суммарный объем неровно-
стей отражает все виды разрушений и может служить 
интегрированным показателем эксплуатационного и 
безопасного состояния дорог с асфальтобетонным по-
крытием. Фактические данные о формировании дефор-
маций при ухудшении ровности и при снижении проч-
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ности дорожных конструкций определяют актуальность 
исследования наличий взаимозависимостей между дан-
ными явлениями. 

Постановка задачи 

Использование упругого прогиба конструкции в рас-
чете дорожных одежд представлялось достаточно целе-
сообразным и удобным, учитывая накопленный факти-
ческий материал, имеющийся в дорожной отрасли в 
отношении этого критерия. Этот показатель длительное 
время являлся и является в настоящее время основой 
для оценки прочности дорожных одежд в процессе их 
эксплуатации.  

Накопление деформаций в дорожной одежде, следу-
ет также рассматривать как деформационное разупроч-
нение, описываемое посредством соответствующего 
изменения макро-свойств объема материала, сопровож-
дающееся накоплением неровностей. Таким образом, 
неровности, отраженные на покрытии, могут характе-
ризовать общее снижение как прочности отдельных 
материалов, так и надежность конструкции в целом. В 
последнее время в качестве оценочного параметра ров-
ности во многих странах используется индекс IRI [3-5].  

При стабильной работе уплотненных слоев покрытия 
и основания формирование неровностей к концу рас-
четного срока проходит в установленных уровнем на-
дежности пределах. В этом случае надежность дорож-
ной конструкции по условиям безопасности в течение 
всего срока службы по ровности обеспечена при усло-
вии (1): 

. . 1,норм
н p

факт

IRI
K

IRI
                            (1) 

где Кн.р. – коэффициент надежности по условиям безо-
пасности дорожного движения; 

IRIнорм – нормативное значение ровности дорожного 
покрытия по условиям безопасности дорожного движе-
ния, м/км [6-8]; 

IRIфакт – значение ровности дорожного покрытия на 
участке дороги к концу расчетного срока службы, м/км. 

Таблица 1  

Нормативные требования к ровности  
асфальтобетонных покрытий (IRI) после ремонта 

(строительства, возведения)  
(по данным международных стандартов) 

Страна  
(стандарт, рекомендации) 

Категория  
автомобильной дороги 

I II III IV V 

Беларусь (таблица 15, ТКП 
059-2012),  возведение и  
реконструкция 

1,5 1,5 1,8 2,5 2,5 

Россия (п. 16.5, СП 
78.13330.2012) 

2,2 2,2 2,6 2,6 - 

Россия (приложение,  
ТР 134-03, рекомендации) 

1,4 1,6 1,6 1,8 2,1 

Казахстан (п. 6, ПР РК  
218-03-2016, отлично) 

1,8 2,3 2,3 2,3 2,3 

Казахстан (п. 4.1.4, ПР РК 
218-49-2005) 

2,3 2,8 2,8 - - 

 

Таблица 2  

Нормативные требования к ровности  
асфальтобетонных покрытий (IRI) по условиям 

безопасности движения  
(по данным международных стандартов) 

Страна  
(стандарт, рекомендации) 

Категория  
(уровень требований/состояния) 

автомобильной дороги 

I(1) II(2) III (3) IV(4) V(5) 

Беларусь (п. 6.1.1, СТБ 
1291-2016, по уровням  
требований)] 

4,1 5,5 6,2 7,3 7,5 

Россия (таблица 5.1, ГОСТ 
Р 50597-2017) 

4,0 4,5 5,0 6,0 7,5 

Казахстан (п. 5.2.4, СТ РК 
1912-2009, по уровню  
эксплуатационного  
состояния) 

3,4 4,7 5,0 5,6 5,6 

 
Для выражения (1) ровность покрытия не должна пре-

вышать нормативную по условиям безопасности в тече-
нии расчетного срока службы. В таблицах 1 и 2 приведе-
ны нормативные требования к ровности асфальтобетон-
ных покрытий (IRI) после ремонта (строительства, воз-
ведения) и условиям безопасности движения. 

По условию накопления усталостных повреждений 
асфальтобетонного покрытия надежность дорожной 
конструкции зависит от фактического и допустимого 
количества приложенных расчетных нагружений [9]. 
На основании этой гипотезы с точки зрения линейного 
накопления усталостных деформаций во времени ко-
эффициент надежности дорожной конструкции  опре-
деляется выражением (2): 

. . 1,н p

n
K

N
                                   (2) 

где Кн.p. – коэффициент надежности по условиям рабо-
тоспособности дорожной конструкции; 

  n – количество приложений расчетной нагрузки в 
течение периода, ед.; 

  N – максимальное количество приложений расчет-
ной нагрузки, которые могут выдержать дорожные 
одежды для обеспечения заданной надежности, ед. 

В Республике Беларусь и странах СНГ допустимое 
количество расчетных автомобилей (N) устанавливает-
ся исходя из суточной интенсивности движения, приве-
денной к расчетной с учетом ежегодного прироста за 
срок службы. 

Работоспособность и безопасность дорожного по-
крытия, дорожной одежды зависят от изменения ровно-
сти покрытия и количества приложенных расчетных 
нагрузок, определяющих величину коэффициента на-
дежности. Следовательно, выражения (1) и (2) тождест-
венны и взаимозависимы, при обеспечении срока служ-
бы приравнены (3): 

.норм

факт

IRI n

IRI N
                                   (3) 

Тогда из выражения (3) фактическое значение коэф-
фициента к концу срока службы определяется выраже-
нием (4): 



Транспорт: наука, техника, управление. 2022, № 11. 

Transport: science, equipment, management. 2022, no. 11. 

38 

.факт норм

N
IRI IRI

n
                             (4) 

Для определения покрытия с учетом начальных па-
раметров значение ровности заменим как изменение 
ровности (5): 

 0 0 ,факт норм

N
IRI IRI IRI IRI

n
                  (5) 

где IRI0 – начальное значение ровности при вводе объ-
екта в эксплуатацию по требованию приемочного кон-
троля, м/км (см. табл. 1); 

 IRIнорм – нормативное значение ровности по условиям 
безопасности дорожного движения, м/км (см. табл. 2). 

При увеличении количества расчетных автомобилей 
увеличивается требования к модулю упругости конст-
рукции дорожной одежды (6): 

(lg( ) ),трE A B N C                              (6) 

где Eтр – требуемый модуль упругости дорожной кон-
струкции, МПа;  

  А, B, C – параметры уравнения [10-12]. 
Тогда фактическая ровность покрытия для эксплуа-

тационного состояния при отношении фактического и 
требуемого модулей упругости составит: 

0 1 ,тр тр
факт норм

факт факт

Е Е
IRI IRI IRI

Е Е

 
     

 
          (7) 

где Ефакт – фактический измеренный модуль упругости 
дорожной конструкции, МПа. 

Согласно [13], отношение модулей упругости опре-
деляется как коэффициент прочности дорожной конст-
рукции: 

,факт
пр

тр

Е
К

Е
                                  (8) 

где Кпр – коэффициент прочности дорожной конструк-
ции. 

С учетом отношения (8) и текущего эксплуатацион-
ного состояния фактическая ровность составит: 

0

1 1
1 .факт норм

пр пр
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              (9) 

Построим график изменения коэффициента прочно-
сти и фактической ровности для дорог различных кате-
горий, используя уравнения (9) и аппроксимированную 
линейную функцию (рис. 1-2). 

В различных исследованиях предлагались модели 
зависимости ровности от прочностных характеристик. 
В работе [14], при отсутствии данных об интенсивности 
движения минимальный модуль упругости предлагает-
ся определять исходя из максимально допустимой ров-
ности покрытия:  

min 11,477 294,77.Е S                          (10) 

где Еmin – минимальный требуемый модуль упругости 
дорожной конструкции, МПа; 

  S – допустимая ровность покрытия к концу срока 
службы дорожной одежды, мм. 

 

а) II категория 

 

б) III категория 

Рис. 1. Прогнозное изменение ровности дорожного покрытия 
при различных состояниях по прочности дорожной  

конструкции для дорог II-III категории 

 

Рис. 2. Прогнозное изменение ровности дорожного покрытия 
при различных состояниях по прочности дорожной  

конструкции для дорог IV категории 

В работе [15] установлено, что величина относи-
тельного изменения ровности покрытия зависит от 
прочности и однородности дорожной одежды St, харак-
теризуемой стандартом отклонения модуля упругости, 
а также суммарной интенсивностью движения: 

min
0 min1 ( ) ,

ba Ed
t cS S c E N t                          (11) 

где So – начальное значение ровности покрытия, см/км; 
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Ed
min – минимальный модуль упругости с заданной 

надежностью при односторонней доверительной веро-
ятности, МПа; 

Nc(t) – суммарная интенсивность, приведенная к рас-
четной нагрузке, авт./сут; 

t – время службы дорожной одежды, лет; 
a, b, c, d – параметры значения которых устанавли-

ваются на основании эксперимента. 
На основе результатов расчётов по (5) и критериев 

определяется запас надежности конструкции и обосно-
вывается проведение ремонтных мероприятий и сроков 
их выполнения.  

Заключение 

Предложена модель прогнозирования степени ров-
ности дорожного покрытия при изменении прочности 
дорожных конструкций. Определены основные крите-
рии запаса надежности конструкции. Применение дан-
ной методики позволит улучшить эксплуатационные 
характеристики дорожного покрытия, следовательно, 
повысить уровень безопасности дорог.  
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