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Цель и задачи 2

Цели

Задачи

 Обеспечение сохранности автомобильных дорог

 Получение полной, объективной и достоверной 
информации о транспортно-эксплуатационном состоянии 
автомобильных  дорог и изменении условий их работы

Решение

 Выполнение диагностики автомобильных дорог

 Комплексная оценка прочности нежестких дорожных 
одежд 



Рассматриваемые вопросы в докладе:

1. Обоснование необходимости выполнения
2. Особенности сбора и обработки данных обследования
3. Методика расчета прочности и остаточного числа приложений расчетной нагрузки
4. Анализ и разработка рекомендаций по обеспечению пропуска требуемого транспортного потока и

определения вида ремонтных работ (капитальный ремонт, ремонт или содержание)

Предмет доклада 3



Обоснование необходимости выполнения

Комплексная оценка актуальна для случаев:

Работы по диагностике (в т.ч. комплексной оценке прочности), обследованию и
оценке технического состояния автомобильных дорог входят в состав работ по
содержанию автомобильных дорог в соответствии с Классификацией работ по
капитальному ремонту, ремонту и содержанию автомобильных дорог,
раздел IV, п.9, пп.5 (Приказ Минтранса России № 402 от 16.11.2012 (с
изменениями на 12.08.2020)

1. Контроль за изменениями состояния автомобильных дорог
и планирования работ по ремонту и содержанию

2. Разработка плана мероприятий или проекта реконструкции, капитального
ремонта или ремонта

3. Определение возможности пропуска и разработка соответствующих
мероприятий при необходимости перевозки крупногабаритных или
тяжеловесных грузов по автомобильной дороге

4. Оценка возможности проезда автомобилей с большей нормативной
нагрузкой на ось, чем проектировалась автомобильная дорога
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Этапы работ комплексной оценки прочности

Изучение технической и исполнительной 
документации по обследуемой автомобильной 
дороге

Визуальная оценка состояния автомобильной 
дороги

Мониторинг характеристик транспортного 
потока

Динамическое нагружение (определение 
деформационных характеристик дорожной 
конструкции)

Георадарное обследование

Проходка шурфов и кернов

Лабораторные исследования материалов 
конструктивных слоев дорожной одежды

Оценка прочности дорожных одежд

Разработка рекомендаций и составление 
заключения о техническом состоянии 
обследуемых участков автомобильных дорог

Определение остаточного числа приложений
расчетной нагрузки

Инструментальные измерения (определение 
характерных участков, ослабленных зон, 
расчетных характеристик материалов, 
определение величины фактического упругого 
прогиба)

Расчет прочности конструкции дорожной одежды и 
прогноз остаточного числа приложений расчетной 
нагрузки и срока службы

Оценка дефектов покрытия
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Подготовительные работы1
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Определение остаточного числа приложений 
расчетной нагрузки

∑𝑡𝑡=1
𝑡𝑡сл 𝑁𝑁р – расчетное число приложений расчетной 

нагрузки за срок службы 𝑡𝑡сл (определяется по методике 
ПНСТ 542-2021); 

Пример: 
СТО АВТОДОР 2.4-2013 «Оценка остаточного ресурса нежестких дорожных конструкций 
автомобильных дорог Государственной компании «Российские автомобильные дороги»

�𝑁𝑁ост = �
𝑡𝑡=1

𝑡𝑡сл
𝑁𝑁р −�

𝑡𝑡=1

𝑡𝑡ф
𝑁𝑁р

При ∑𝑁𝑁ост ≤ 0,25∑𝑡𝑡=1
𝑡𝑡сл 𝑁𝑁р – ресурс исчерпан. 

Требуется замена или восстановление конструкции дорожной одежды

∑𝑡𝑡=1
𝑡𝑡ф 𝑁𝑁р – суммарное число приложений расчетной 

нагрузки за период эксплуатации на текущий момент

�𝑁𝑁𝑝𝑝 = 0,7𝑓𝑓пол𝐾𝐾𝑐𝑐𝑇𝑇рдг𝑘𝑘𝑛𝑛 �
𝑚𝑚=1

𝑛𝑛

𝑁𝑁𝑚𝑚𝑆𝑆𝑚𝑚 сум
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Оценка дефектов покрытия

На каждом однотипном участке в камеральных условиях 
вычисляют средневзвешенный балл оценки повреждений 

дорожного покрытия:

где Бn - балл по ГОСТ Р 59918-2021 (таблица Б.1 приложения Б) 
ln - протяженность частных микроучастков каждой полосы с практически одинаковым 
состоянием дорожной одежды в баллах.

Коэффициент прочности, в зависимости 
от величины средневзвешенного балла:

Предварительно:

K пр < 1,0 – ресурс исчерпан 

K пр ≥ 1,0 – имеется запас прочности

Перед выполнением инструментальных измерений целесообразно выполнение 
предварительной визуальной оценки состояния покрытия 

Бср =
Б1 � 𝑙𝑙1 + Б2 � 𝑙𝑙2 + ⋯+ Б𝑛𝑛 � 𝑙𝑙𝑛𝑛

𝑙𝑙1 + 𝑙𝑙2 + ⋯+ 𝑙𝑙𝑛𝑛
𝐾𝐾пр =

Бср
10

+ 0,5
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Инструментальные измерения

Динамическое нагружение 

измерение упругого прогиба 
по ГОСТ 32729-2014

Георадарное обследование
непрерывное сканирование дорожной одежды по траектории 
движения георадара с заданным шагом излучения и приема 

сигнала, отраженного от границ слоев с построением волнового 
разреза (радарограммы) в координатах длины профиля и 

времени прохождения электромагнитного сигнала по глубине

Проходка шурфов и кернов

измерение толщины 
конструктивных слоев дорожной 

одежды, отбор проб для 
лабораторных испытаний

1. Расчет фактического общего 
модуля упругости

2. Сопоставление с расчетным 
(проектным) значением

1. Определение толщины слоев дорожной одежды 
по ГОСТ Р 58349 Калибровка полученных 

георадарных данных и толщин 
конструктивных слоев дорожной 

одежды на радарограммах2. Выделение областей неоднородности свойств: участки 
просадок, зоны повышенной влажности, разуплотнения и пр.

Оценка прочности дорожных одежд
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Критерии оценки прочности

Критерии прочности:

1. Допускаемый упругий прогиб (общий модуль упругости)

2. Условие сдвигоустойчивости грунта рабочего слоя и конструктивных слоев из 
малосвязных материалов

3. Сопротивление монолитных слоев покрытия и промежуточных монолитных 
слоев основания усталостному разрушению от растяжения при изгибе

Дополнительно выполняется проверка конструкции дорожной одежды по:
4. Условию обеспечения морозоустойчивости

5. Условию дренирования и осушения

Прочность дорожных одежд оценивается способностью сопротивляться процессу развития остаточных деформаций и 
разрушений под воздействием нормальных и касательных напряжений, возникающих в конструктивных слоях и 
подстилающем грунте рабочего слоя земляного полотна от расчетной нагрузки, приложенной к поверхности покрытия.
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На эксплуатируемых автомобильных дорогах оценка прочности дорожной одежды по общему модулю 
упругости может быть выполнено по одной из методик (ГОСТ Р 59918-2021)

Расчет фактического общего модуля упругости

Сопоставления с расчетным (проектным) 
значением

Измерение упругого прогиба только в центре 
приложения нагрузки

Определение расчетной чаши динамических прогибов 
дорожной одежды

Определение модулей упругости слоев дорожной одежды 
и рабочего слоя земляного полотна на текущем этапе 

эксплуатации

Определение фактической чаши динамических прогибов 
дорожной одежды 

Сопоставление фактических модулей упругости 
с расчетными (проектными) значениями

Методика  № 1 Методика  № 2

Оценка прочности дорожной одежды 
по общему модулю упругости
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Деградация свойств материалов слоев дорожной одежды 
и земляного полотна
№ 
п/п

Положение

1 Асфальтобетонные слои старой дорожной одежды расчету на растяжение при изгибе не подлежат

2 Заиливание мелкого песка 5 - 8 % пыли приводит к уменьшению угла внутреннего трения на 1 - 2 град и увеличению сцепления в 1,5 - 2 раза при неизменном модуле упругости

3 Заиливание крупного песка 5 % пыли приводит к уменьшению угла внутреннего трения также на 1 - 2 град и увеличению сцепления на 25-30 % при неизменном модуле упругости

4
В качестве расчётных значений модулей упругости материалов других конструктивных слоёв, а также расчётных прочностных (угол внутреннего трения и сцепление) характеристик
песчаных грунтов и песков допускается принимать нормативные значения. Для глинистых грунтов их назначают через расчётную влажность, определённую с заданной
надёжностью

5
При организации капитального ремонта одним из решений, которое связано с потерей дренирующих свойств дополнительного слоя основания, может быть придание
вышележащему щебёночному слою основания функций дренажа (вскрытие обочин, расширение старого щебёночного слоя до откосов и т.п.)

6
Признаком недостаточной прочности дорожной конструкции или неустойчивости (пластичности) и недостаточной прочности хотя бы одного промежуточного слоя дорожной
одежды являются сетка трещин; частые, отстоящие друг от друга на 20-40 см, продольные трещины на полосе наката в сочетании с частыми (1-4 м) поперечными трещинами на всю
ширину проезжей части; просадки; колейность

7
Признаком неудовлетворительных грунтовых условий при неблагоприятных условиях увлажнения: продольные и косые пересекающиеся продольные трещины или
паутинообразная сетка трещин при искаженном поперечном профиле проезжей части

8

При уменьшении:
- фракций щебеночных смесей для покрытий и оснований до смежных значений снижение модуля упругости составляет 2 - 5 %, гравийных смесей – на 4-5 %,
- фракций ЩПС и ЩГПС для покрытий и оснований до смежных значений снижение модуля упругости составляет 2 - 4 %
- фракции ГПС для покрытий и оснований до смежных значений снижение модуля упругости составляет 2 - 10 %

9 Наличие трещины в покрытии уменьшает эквивалентную толщину слоя покрытия на 5,5 - 8 %

10
При значительном увеличении влажности грунта (до 0,75 Wт) трещины в покрытии практически не оказывают влияния на изменение несущей способности КДО, поскольку основной
вклад в общий прогиб конструкции в этом случае вносят деформации подстилающего грунта

11
Наличие трещины в покрытии приводит к существенному (более 200 %) увеличению напряжений сдвига в промежуточных слоях из слабосвязанных материалов и подстилающем
грунте.
Наличие трещины в покрытии может быть учтено путем уменьшения допустимого напряжения сдвига в слоях из несвязанных материалов в 2,4–2,5 раза

12
Для подстилающего грунта наличие трещины в покрытии следует учитывать путем уменьшения допустимого напряжения сдвига в грунте в 1,4 - 1,6 раза при наличии нескольких
источников увлажнения (изменение влажности грунта в КДО без трещины и в КДО с трещиной в покрытии), а при наличии одного источника увлажнения через трещину в покрытии
– в 1,1 - 1,6 раза

Из научных трудов ученых: Мерзликин А.Е., Телегин М.Я., Корсунский М.Б., Зельманович М.С., Васильев А.П., Апестин В.К., Веренько В.А., Шак А.М., Яковлев Ю.М., Осиновская В. А., Батракова А. Г., 
Урдзик С. М., Батраков Д. О., Углова Е.В., Тиратурян А.Н., Каменчуков А.В., Украинский И.С., Алексеева И.Д., Павликов А.Б., Селенок М.Д. 
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Проверка конструкции дорожной одежды 
по критериям прочности

Используя результаты, полученные с помощью георадарного
обследования и проходки шурфов и кернов:

1) Назначаем расчетные характеристики конструктивных слоев дорожной одежды по 
данным о виде грунта рабочего слоя земляного полотна и виде материалов слоев 
дорожной одежды для существующих дорожных одежд: 

- до 15.05.2018 – по ОДН 218.046-01
- в период 15.05.2018 – 15.05.2021 – по ПНСТ 265-2018
- после 15.05.2021 – по ПНСТ 542-2021

2) Осуществляем расчет существующей конструкции дорожной одежды на каждом 
характерном участке по основным и дополнительным критериям прочности в 
соответствии с методиками ОДН 218.046-01, ПНСТ 265-2018 или ПНСТ 542-2021.

3) Выполняем анализ расчетов на наличие запаса прочности или соблюдение 
требуемого соотношения по каждому критерию в отдельности.
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Расчет остаточного числа приложений 
расчетной нагрузки

�𝑵𝑵ост = 𝟏𝟏𝟏𝟏
𝑬𝑬ф−𝑬𝑬расч · 𝟏𝟏,𝟔𝟔

𝒑𝒑·𝟗𝟗𝟗𝟗,𝟔𝟔𝟔𝟔 +С

В случае наличия запаса прочности по всем перечисленным показателям остаточное число приложений расчетной 
нагрузки (∑Nост) определяется с использованием данных о фактическом модуле упругости 𝑬𝑬фвл на поверхности 
дорожной одежды и расчетном требуемом модуле упругости по следующей зависимости:

𝑻𝑻ост = 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒒𝒒 𝒒𝒒 −
(𝒒𝒒 − 𝟏𝟏)∑𝑵𝑵ост

𝟏𝟏,𝟕𝟕 · 𝒇𝒇пол · ∑𝑵𝑵𝒎𝒎 · 𝑺𝑺𝒎𝒎 сум · 𝑻𝑻рдг · 𝒌𝒌𝒏𝒏

−𝟏𝟏

+ 𝟏𝟏,

Запас прочности дорожной одежды, выраженный в количестве лет (Тост):
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Анализ и разработка рекомендаций

Анализ и разработка рекомендаций осуществляется в рамках каждого отдельного 
объекта по результатам полученных результатов комплексной оценки прочности

Пример:
Участок автомобильной дороги - IV категории, протяженность - 7 км. 

Цель: определение допустимых осевых нагрузок транспортных средств и выдача рекомендаций (в случае 
необходимости) по усилению конструкции дорожной одежды под расчетную нагрузку 10 т на ось на 
обследуемой автомобильной дороге.

Выполненные работы: 

 изучение технической и исполнительной документации по обследуемой автомобильной дороге
 анализ характеристик транспортного потока на основе паспортных данных и учетных данных с АПВГК
 визуальная оценка состояния покрытия проезжей части и обочин
 замеры динамического прогиба установкой динамического нагружения «Прогибомер FWD-RDT»
 проходка кернов и шурфов в контрольных точках с максимальным значением измеренного динамического 

прогиба с отбором проб грунта рабочего слоя земляного полотна и измерением толщины конструктивных 
слоев дорожной одежды

 георадарное обследование
 оценка прочности по методике (ГОСТ Р 59918-2021)
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Анализ и разработка рекомендаций

Результаты расчета:
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Анализ и разработка рекомендаций

Заключение:

 до планового капитального ремонта (в течении ближайших 9 лет эксплуатации) автомобильная 
дорога способна пропустить принятый в расчетах транспортный поток

 наиболее опасными являются деформации сдвига в грунтах земляного полотна, имеющие 
минимальный запас прочности, соответственно, 0 и 3 % на характерных участках 1 и 3

 в случае превышения расчетных параметров имеются риски несоблюдения межремонтных сроков до 
планового капитального ремонта (в течение ближайших 9 лет эксплуатации), поэтому необходим 
контроль соответствия фактической интенсивности движения и нагрузок расчетным параметрам

 с учетом малого запаса прочности дорожной одежды по сдвигу в грунте в рамках содержания 
автомобильной дороги рекомендуется периодический визуальный осмотр с фиксацией и анализом 
дефектов дорожной конструкции (дорожной одежды, земляного полотна, сооружений поверхностного 
водоотвода) особенно в периоды распутицы, повышенного увлажнения грунтов рабочего слоя 
земляного полотна и в условиях промерзания-оттаивания с оперативным устранением дефектов и 
предотвращением их развития
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Выводы

Методика ГОСТ Р 59918-2021 позволяет выполнить оценку прочности на основе 
определения общего модуля упругости дорожной одежды и определения модулей 
упругости конструктивных слоев дорожной одежды, а также грунта рабочего слоя 
земляного полотна с использованием установок динамического нагружения.

При оценке прочности неразрушающими методами динамического нагружения 
достаточную точность может обеспечить георадарное обследование, которое 
позволяет:

• минимизировать объемы проходки шурфов и кернов
• выявить участки с изменением толщины конструктивных слоев дорожной одежды и их 

состояние, глубину и размеры ослабленных зон
• определить причины возникновения ослабленных участков конструкции дорожной одежды

Комплексная оценка позволяет определить запас прочности конструкции 
дорожной одежды и наметить мероприятия для обеспечения долговечной 
и надежной работы дорожных одежд

Методика апробирована на реальных дорожных объектах 
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