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Рассмотрены результаты экспертного опроса, анализа и рас-

чета риска доминирующих факторов опасностей на стадии эксплуа-
тации автомобильных дорог на основе суммарного риска на примере 
выбора технологии пылеподавления при организации производственного 
эксперимента по обеспыливанию автомобильных дорог общего пользо-
вания в Кувандыкском городском округе Оренбургской области. Дана 
оценка риска недостоверности результатов экспертного опроса наря-
ду с анализом полученных результатов. 
Ключевые слова: риск, оценка риска, анализ риска, обеспыливание, низ-
кая интенсивность, пылеподавление, содержание дорог с низкой  
интенсивностью. 

 
 
В соответствии с пунктом 13 технического регламента 

Таможенного союза «Безопасность автомобильных дорог» 
(ТР ТС 014/2011) к требованиям безопасности к автомобильным 
дорогам и дорожным сооружениям на них при их эксплуатации отно-
сится своевременное устранение или снижение риска возникновения 
дорожно-транспортных происшествий и ограничений движения в 
зависимости от эксплуатационного состояния автомобильной дорог. 

В связи с этим была поставлена задача отработки методики рас-
чета суммарного риска причинения вреда на примере выбора техноло-
гии пылеподавления для дорог Кувандыкского городского округа Орен-
бургской области с применением сухих смесей хлоридов кальция и маг-
ния с ингибитором коррозии на основе поверхностно-активных веществ 
(ПАВ) аминной группы. 
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Ниже представлены результаты выполненной работы относи-
тельно автомобильных дорог с переходными и низшими типами дорож-
ных одежд с учетом ряда публикаций [1-14]. В рамках данной работы 
был проведен экспертный опрос с целью оценки и ранжирования опас-
ностей риска доминирующих факторов опасностей, результаты которо-
го рассмотрены далее. 

 
 

Результаты экспертного опроса 
 
В опросе приняли участие 17 отобранных независимых экспер-

тов (академиков транспорта, членов Поволжского отделения Россий-
ской академии транспорта), в том числе 13 докторов технических наук 
(профессоров), 2 кандидата технических наук, 2 доктора транспорта. 
Данная выборка является достоверной и репрезентативной [5, 8, 13]. 

Все участники опроса аккредитованы в Системе добровольной 
сертификации подтверждения соответствия и анализа риска как экспер-
ты в области анализа риска причинения вреда по ГОСТ Р 58137-2018 
«Дороги автомобильные общего пользования. Руководство по оценке 
риска в течение жизненного цикла» и имеют соответствующие публи-
кации и защищенные диссертации с учетом анализа риска на всех эта-
пах жизненного цикла автомобильных дорог. 

Результаты экспертных оценок и вычислений статистических ха-
рактеристик приведены в табл. 1 и 2. В табл. 1 указаны наиболее часто 
встречающиеся факторы опасностей риска. Для данного примера условно 
принято, что значимости указанных опасностей риска одинаковы. После 
ранжирования факторов опасностей риска конкретное место в ряду при-
чин соответствует среднему значению степени риска [5, 13]. 

 
Применение обобщенной методики расчета 

суммарного риска [7-13] 
 
Данные, приведенные в табл. 1 и 2, относятся в целом к автомо-

бильным дорогам общего пользования. Что касается автомобильных до-
рог с переходными и низшими типами дорожных одежд, то, согласно 
мнению экспертов-участников опроса, наиболее значимыми опасностями 
для таких одежд являются риск повторного пылеобразования и риск 
ухудшения водно-теплового режима дорожной конструкции. 
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Таблица 1 
 

Результаты экспертной оценки степени риска в диапазоне от 1 до 6 
 

№ 
п/п 

Перечень факторов опасностей 
риска 

Оценка степени риска факторов опасностей 

Эксперт, № 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 Риск снижения экологической 
опасности 6 6 5 5 6 6 6 6 6 5 6 5 6 6 5 6 5 

2 Риск снижения прочности  
дорожной конструкции 4 6 5 6 5 6 6 5 5 6 6 6 5 6 6 4 5 

3 Риск затруднения ремонтных 
работ 4 4 4 4 5 5 5 5 4 6 5 4 6 5 4 5 6 

4 Риск снижения видимости 
на дороге 5 6 5 5 6 6 6 5 6 5 6 6 5 6 6 5 5 

5 Риск возникновения участков 
концентрации ДТП 4 5 4 5 6 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 6 5 
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№ 
п/п 

Перечень факторов опасностей 
риска 

Оценка степени риска факторов опасностей 

Эксперт, № 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

6 
Риск ухудшения водно-

теплового режима дорожной 
конструкции 

4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 

7 
Риск повторного пылеобразова-

ния после контрольного  
периода – 1 месяц 

5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 

 
8 Риск ухудшения состояния 

селитебной территории 6 6 6 5 5 6 6 5 6 6 5 6 6 5 5 5 5 

9 Риск ухудшения архитек-
турной планировки со временем 6 6 6 6 6 6 6 5 6 5 6 5 5 5 5 5 5 

10 Риск увеличения  
снегозаносимости дороги 6 6 6 6 6 5 5 5 5 6 5 6 6 6 6 5 8 

11 
Риск ухудшения скоростного 
режима транспортного 

потока 
6 6 6 6 

 
6 6 6 5 5 6 6 6 6 5 5 5 5 
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Таблица 2 
 

Результаты вычислений статистических характеристик по массиву экспертных оценок степеней риска 
 

№ 
п/п 

Перечень факторов 
опасностей риска 

Среднее 
значение Дисперсия 

Среднее 
квадрати-
ческое 

Коэффи-
циент ва-
риации 

Место 
в ряду  
причин 

1 Риск увеличения  
снегозаносимости дороги 5,765 0,532872 0,729981 12,662932 1 

2 Риск снижения экологической 
опасности 5,647 0,2283737 0,477885 8,46254 2 

3 Риск ухудшения скоростного  
режима транспортного потока 5,647 0,2283737 0,477885 8,46254 3 

4 Риск снижения прочности  
дорожной конструкции 5,412 0,4775087 0,69102 12,768848 4 

5 Риск ухудшения состояния  
селитебной территории 5,529 0,2491349 0,499134 9,0268951 5-7 

6 Риск ухудшения архитектурной 
планировки со временем 5,529 0,2491349 0,499134 9,0268951 5-7 
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№ 
п/п 

Перечень факторов 
опасностей риска 

Среднее 
значение Дисперсия 

Среднее 
квадрати-
ческое 

Коэффи-
циент ва-
риации 

Место 
в ряду  
причин 

7 Риск снижения видимости на 
дороге 5,529 0,2491349 0,499134 9,0268951 5-7 

8 Риск затруднения ремонтных 
работ 4,765 0,532872 0,729981 15,320585 8 

 
9 Риск возникновения участков 

концентрации ДТП 4,471 0,4844291 0,696009 15,568631 9-10 

10 
Риск повторного пылеобразова-
ния после контрольного периода 

– 1 месяц 
4,412 0,2422145 0,492153 11,155467 9-10 

11 Риск ухудшения водно-теплового 
режима дорожной конструкции 

 
4,294 0,2076125 0,455645 10,610913 11 
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Формула для определения суммарного риска имеет следующий 
вид: 

                                    21212,1 rrrrr ⋅−+=   .                                           (1) 
 
В случае если на участке автомобильной дороги имеется  

n  причин, вызывающих значения риска  ,1r nrr ,....,2 , то формулу требу-
ется использовать 1−n  раз. 

В первую очередь по формуле вычисляют суммарный риск jir ,  по 
любым двум значениям риска. 

Последующие вычисления выполняют также в соответствии с 
произвольной индексацией значений риска. 

При этом формула примет вид: 
 


−−

⋅−+=
1

1

1

11

n

inn

n

i

n

i rrrrr
  ;                               (2) 

 
10-4,412 + 10-4,294 - 10-4,412 х 10-4,294 = А; 

 
А + 10-4,471 - А х 10-4,471 = Б; 

 
Б + 10-4,765 - Б х 10-4,765 = В; 

 
В + 10-5,529 - В х 10-5,529 = Г; 

 
Г + 10-5,529 - Г х 10-5,529 = Д; 

 
Д + 10-5,529 – Д х 10-5,529 = Е; 

 
Е + 10-5,412 - Е х 10-5,412 = Ж; 

 
Ж + 10-5,647 - Ж х 10-5,647 = З; 

 
З + 10-5,647 - З х 10-5,647 = И; 

 
И + 10-5,765 - И х 10-5,765 = К  , 

 
где 

К – суммарный риск. 



120 

Результаты итерационного расчета с использованием авторской 
компьютерной программы представлены на рис. 1. 
 
 

 
 

Рис.1. Результаты итерационного расчета 
 

 
Расчет показал, что суммарный риск (0,000156533), принимая во 

внимание погрешности итерационного вычисления для разных вариан-
тов учета значащих цифр, попадает в диапазон шкалы от 10-3 до 10-4 и 
является допустимым. 

Анализ риска проводился по теоретической кривой нормального 
распределения на основе экспериментальных данных. Как правило, при 
таких оценках количество замеров ориентировочно составляет 
от 17 до 60. 

Была произведена оценка риска недостоверности результатов 
экспертного опроса. Следует отметить, что такая оценка может быть 
проведена по короткому и длинному алгоритмам. 
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Короткий алгоритм вычисления риска: 
1. Вычисляем среднее значение. 
2. Вычисляем величину дисперсии. 
3. Вычисляем риск как вероятность нежелательного события с учетом 

площади хвоста гистограммы распределения. 
 

Длинный алгоритм вычисления риска: 
1. Вычисляем частоту попадания в интервалы. 
2. Строим теоретическую кривую нормального распределения на весь 

диапазон интервалов. 
3. Вычисляем значение риска, с учетом суммирования площади, выхо-
дящей за допустимые пределы («хвост» гистограммы распределения). 

При помощи авторской компьютерной программы автоматиче-
ски подсчитывалось количество исходных данных и разбивка на  
интервалы. 

 
Типовая визуализация расчета риска представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Визуализация расчета риска 

Расчет риска недостоверности результатов экспертного опроса 
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Расчет риска недостоверности результатов экспертного опроса 
проводился по программе для выполнения расчета, оценки и анализа 
технического риска при реализации риск-ориентированного подхода и 
проверки соответствия «Услуга расчета, оценки и анализа риска» 
(программа защищена свидетельством регистрации ФИПС Российской 
Федерации). 

Данная программа обеспечивает выполнение следующих  
функций: 

− введение данных репрезентативной выборки и данных критиче-
ских значений исследуемого фактора опасности риска; 

− расчет среднего квадратического отклонения и дисперсии; 
− расчет технического риска; 
− подготовку данных для визуализации; 
− выведение рассчитанного показателя риска на экран; 
− хранение и анализ полученных данных.  

Кроме того, программа позволяет определять степень риска в не-
линейной десятичной шкале. 

Формула площади «хвоста» распределения при расчете риска для 
показателя проверки соответствия может иметь следующий вид: 

 

( )dx
−

=
42,6

342,6

xfP
σ

,                                       (3) 

 
где 
 

f(х) – функция аппроксимации законом нормального 
                      распределения; 

α – одна шестая ширины разброса показателя проверки 
                  соответствия; 

6,42 МПа – проектное значение (пример). 
 
 
Визуализация исходного листа программы анализа и расчета 

риска и репрезентативной выборки представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Визуализация исходного листа программы анализа и  
расчета риска и репрезентативной выборки 

 
Согласно расчету, значение риска составило 0,09461. 
Данное значение находится в диапазоне допустимого риска от 

10-1 до 10-2. 
Это свидетельствует о средней степени однородности данного 

числового ряда» и допустимом уровне риска погрешности вычисления 
[5, 9, 14]. 
 

Анализ результатов применения методики оценки риска 
 

Представленная методика оценки риска соответствует требова-
ниям ГОСТ Р 58137-2018 «Дороги автомобильные общего пользования. 
Руководство по оценке риска в течение жизненного цикла» [5]. 

Данная методика основана на использовании в качестве измери-
телей среднего, дисперсии и коэффициента вариации показателя до-
рожной деятельности как показателей однородностей и степени риска. 

Рекомендуются применение следующих методов управления 
рисками: 

− метод устранения риска; 

− метод компенсации риска; 
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− метод снижения риска; 

− метод передачи риска; 

− метод принятия риска [13]. 
При этом управление рисками рекомендуется осуществлять по 

установленным и проранжированным факторам опасности. 
Таким образом, для компенсации риска в отношении возможно-

сти применения технологии обеспыливания автомобильных дорог с пе-
реходными и низшими типами дорожных одежд необходимо разрабо-
тать перечень мероприятий по обеспечению безопасности на этапе экс-
плуатации объекта, в том числе периодические осмотры и инструмен-
тальные обследования. 

В результате анализа и расчета рисков принято обоснованное 
решение об обработке участка автомобильной дороги Кувандыкского 
городского округа Оренбургской области эффективным обеспыливаю-
щим материалом, например, сухими смесями хлоридов кальция и маг-
ния с ингибитором коррозии на основе ПАВ аминной группы. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

1. Представлена методика проведения экспертного опроса на этапе 
проектирования дорожных работ при отсутствии априорной ин-
формации группой независимых экспертов. 

2. Рассмотрена реализация программы расчета суммарного риска в 
виде итерационного алгоритма. 

3. Анализ риска применения обеспыливающих составов на основе 
хлоридов кальция и магния показал его допустимость для при-
менения на грунтовых дорогах Оренбургской области. Расчетом 
установлено, что суммарный риск (0,000156533) с учетом по-
грешности итерационного вычисления для разных вариантов 
учета значащих цифр попадает в диапазон шкалы от 10-3 до 10-4. 
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The article deals with the results of the expert survey, analysis and 
calculation of the risk of dominant hazard factors during road operation 
based on the total risk on the example of the choice of dedusting technology 
when organizing an industrial experiment on dedusting public roads in the 
Kuvandyk city district of the Orenburg region. The risk assessment of the un-
reliability of the expert survey results is done, along with the analysis of the 
obtained results. 
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