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ПОКАЗАТЕЛЬ ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ ДОРОЖНЫХ 

ОДЕЖД ТРАНСПОРТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
 

Введение. В большинстве моделей 

управления состоянием транспортных со-

оружений в качестве критерия принят ин-

тегральный показатель состояния конс-

трукции, который в результате оптими-

зации должен принять максимальное зна-

чение при ограничениях по финансовым 

затратам [1]. Преимуществом укрупнен-

ных показателей является простота испо-

льзования и относительно простые проце-

дуры получения их значений, что позво-

ляет экономить средства на обследова-

ниях. Однако существенным недостатком 

такого подхода является невозможность 

учета вклада каждого параметра в общую 

оценку состояния конструкции, что может 

привести к потерям, превышающим эко-

номию от использования неполных исход-

ных данных.  

Цель и задачи. В рамках постановки 

задачи оценки состояния дорожных одежд 

предлагается развитие интегрального по-

казателя – индекса транспортно-эксплуа-

тационного состояния ( J ) [2]. Данный по-

казатель должен включать в себя как ре-

зультаты визуальной оценки состояния 

дорожной одежды, определяющие в зна-

чительной степени потребительские свой-

ства дороги, так и технико-эксплуата-

ционные показатели, определяющие 

техническое состояние конструкции доро-

жной одежды. Основными технико-

эксплуатационными показателями состо-

яния дорожных одежд являются: проч-

ность ( прК ), ровность покрытия ( S ), а 

также коэффициент сцепления ( ). Ин-

формация о значениях этих показателей 

может быть получена как по результатам 

инструментальной оценки, выполненной в 

рамках СУСП, так и по результатам геора-

дарного обследования [3]. Для оценки, 

прогнозирования состояния дорожных 

одежд, а также для обоснования ремонт-

ной стратегии необходимо определить ха-
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рактер изменения технико-эксплуата-

ционных показателей дорожных одежд в 

процессе эксплуатации.  

Результаты исследования. Для 

оценки состояния дорожной одежды пред-

ставим индекс технико-эксплуатацион-

ного состояния в виде:  
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.   (1)  

Первые три строки модели представ-

ляют собой косвенные параметры отклика 

конструкции дорожной одежды на 

внешнее воздействие, оцениваемые по ре-

зультатам инструментальной оценки. Ко-

свенные параметры, в свою очередь, явля-

ются функцией прямых параметров мо-

дели, оцениваемых по результатам геора-

дарного обследования (строки модели под 

чертой) и позволяющих установить при-

чины, определяющие состояние конструк-

ции дорожной одежды в фиксированный 

момент времени. 

Основным показателем, определяю-

щим прочность и деформационную устой-

чивость дорожных одежд, является коэф-

фициент запаса прочности. Анализ работ 

[4 - 6], показывает, что изменение прочно-

сти в различные периоды эксплуатации 

происходит в несколько этапов. По дан-

ным Ю.В. Слободчикова [7] на первом 

этапе происходит формирование констру-

ктивных слоев дорожной одежды; второй 

этап характеризуется постепенным сниже-

нием прочности; на третьем этапе ( прК = 

0,7) происходит интенсивная потеря проч-

ности конструкции. В работе [8] предпола-

гается, что на третьем этапе эксплуатации 

верхние слои дорожной одежды теряют 

«плитный» эффект, т.е. не работают как 

плита на упругом основании и теряют рас-

пределяющую способность. Тогда отно-

шение модуля упругости дорожной оде-

жды в начале эксплуатации (плита на уп-

ругом основании) (
0

обE ) к модулю упруго-

сти в конце срока службы (потеря распре-

деляющей способности) (
T

обE ) может быть 

представлено в виде: 
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,            (2) 

где оснE  – общий модуль упругости на по-

верхности основания, МПа; aE  – модуль 

упругости асфальтобетонных слоев, МПа; 

D  – диаметр штампа, эквивалентный 

отпечатку колеса расчетного автомобиля, 

см; ah  – толщина пакета асфальтобе-

тонных слоев, см.  

Относительную потерю прочности в 

момент времени t  будем оценивать: 

T
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Задаваясь значениями 
D

ha  и 
осн

a

E
E

 

можно оценить изменение прочности доро-

жной одежды в процессе эксплуатации [9].  

Для расчета компоненты индекса сос-

тояния по критерию прочности ( прJ ) вос-

пользуемся решением [8], отражающим 

снижение распределяющей способности 

монолитного слоя в процессе эксплуата-

ции вследствие накопления усталостных 

повреждений и деструкции монолитного 

слоя: 
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– при полной распределяющей способно-

сти (начало эксплуатации) 0t : 
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,(4) 

где 
0t

обЕ  – общий модуль упругости доро-

жной одежды, МПа; t  – срок эксплуатации 

дороги, годы; покосн EE ,  – модуль упруго-

сти основания и покрытия, МПа; ah  – 

толщина пакета асфальтобетонных слоев, 

см; D  – диаметр штампа, эквивалентный 

отпечатку колеса расчетного автомобиля, 

см; n  – коэффициент, отражающий харак-

тер распределения напряжений в слоистой 

системе [10]: 
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 ,             (5) 

где покосн  ,  – соответственно коэффи-

циент Пуассона материала основания и 

покрытия; 

– при отсутствии распределяющей спосо-

бности (предельное состояние конструк-

ции) Тt  : 
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,(6) 

где 
Tt

обЕ  – общий модуль упругости доро-

жной одежды, соответствующий предель-

ному состоянию конструкции, МПа. 

 Модуль упругости конструкции доро-

жной одежды, соответствующий предель-

ному состоянию потери распределяющей 

способности, принят в качестве предель-

ного по критерию прочности ( Tt

прК  ).Тогда 

индекс состояния конструкции по крите-

рию прочности может быть представлен в 

виде: 

%1001
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где 
t

обE  – общий модуль упругости конс-

трукции дорожной одежды в момент вре-

мени t , МПа: 

  aNNE t

t

об  lg65,98 ,     (8) 

где N  – общее число приложений расче-

тной нагрузки за срок эксплуатации до-

роги, авт.; tN  – общее число приложений 

расчетной нагрузки за срок эксплуатации 

дороги t  лет, авт.; a  – коэффициент, зави-

сящий от категории дороги и прини-

маемый согласно [11]: для нагрузки А1 ка-

тегорий: a =3,20; для нагрузки А2 катего-

рии: a =3,55. 

Общее снижение прочности за период 

эксплуатации дороги рассчитывается как 

отношение (6) к (4): 
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,                           (9) 

Знание параметров конструкции 

(толщина слоев, модули материалов) поз-

воляет определить процент снижения про-

чности, при котором достигается предель-

ное состояние конструкции дорожной оде-

жды по критерию потери распределяющей 

способности, рис. 1.  

Тогда коэффициент запаса прочности 

конструкции по допускаемому упругому 

прогибу может быть представлен в виде: 

– на момент начала эксплуатации 

0t : 
треб

t

обt

пр
E

Е
К

0
0


  ; 

– на момент достижения предельного 

состояния Tt  : 
треб

t

обTt

пр
E

Е
К

T
  ; 

– в процессе эксплуатации дороги 

tt  : 
треб

t

обt

пр
E

Е
К  . 

По результатам расчета установлена 

связь коэффициента запаса прочности по 

допускаемому упругому прогибу с индек-

сом состояния дорожной одежды, рис. 2. 
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Рис. 1. Снижение прочности дорожной 

одежды. Цифры на кривых соответствуют 

отношению основпокр ЕЕ  

 

На основании установленных связей 

определены предельные (по допус-

каемому упругому прогибу) значения 

коэффициента запаса прочности дорож-

ной одежды ( Tt

прК  ) для дорог различных 

категорий, а также установлена градация 

индекса состояния по критерию потери 

распределяющей способности дорожной 

одежды (табл. 1). 
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Рис. 2. Связь коэффициента запаса проч-

ности с индексом состояния по критерию 

запаса прочности 

 

 

Таблица 1 – Индекс состояния по критерию прочности дорожной одежды 

Коэффициент за-

паса прочности 
Индекс состояния прJ  для  дорог Оценка состояния 

І категория ІІ категория ІІІ категория 

н

t

пр KК   100 100 100 отличное 

н

t

пр KК 0,1  99 - 44 99 - 44 99 - 53 хорошее 

0,18,0  t

прК  43 - 21 44 - 20 52 - 23 удовлетворительное 

8,0 t

пр

Tt

пр КК  20 - 0 19 - 0 22 - 0 неудовлетворительное 

Tt

пр

t

пр КК   менее 0 менее 0 менее 0 разрушенное 

Выводы. Разработана векторная мо-

дель оценки текущего состояния дорож-

ных одежд на основе наиболее полного на-

бора данных, формируемого по результа-

там инструментальной оценки, выполняе-

мой в рамках СУСП, и подповерхностного 

зондирования, что позволяет оценить от-

носительную потерю прочности конструк-

ции дорожной одежды в процессе эксплу-

атации по показателю потери распреде-

ляющей способности покрытия. Полу-

чены количественные оценки частного ин-

декса состояния дорожной одежды по кри-

терию прочности для автомобильных до-

рог І – ІІІ категорий. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ФРАГМЕНТА КОКСОВЫХ БАТАРЕЙ 

 

Постановка проблемы 

По материалам IV Европейского кон-

гресса по коксохимическому и доменному 

производствам результаты исследования, 

выполненного Международным институ-

том черной металлургии, подтверждают, 

что в новом тысячелетии мировая потреб-

ность в коксе, возможно, превысит его 

производство[1]. Общемировой дефицит 

кокса теоретически может достичь 25 млн. 

т/год в начале тысячелетия и затем воз-

расти до 40 млн. т/год. Оценивая техниче-

скую базу коксохимического производ-

ства, отмечено, что средний возраст коксо-

вых батарей в мире достиг 22 лет, при этом 

в странах ЕС он составляет 22 года, а в Се-

верной Америке 28 лет, что соответствует 

максимальному эффективному сроку 

службы коксовых батарей. В этих усло-

виях бережное использование имеющихся 

мощностей по производству кокса с целью 

продления срока их службы становится 

особенно важным. Все новые процессы, 

разрабатываемые в коксохимической от-

расли разных стран, требуют еще подтвер-

ждения своей технической и экономиче-

ской зрелости.  

Сложившаяся обстановка позволяет 

ставить новые задачи по совершенствова-

нию конструктивных решений сооруже-

ний коксовых цехов. Одной из актуальных 

задач является разработка конструктив-

ных решений строительных конструкций 

фундаментов коксовых батарей, подвер-

гающихся воздействию технологических 

температур, без применения футеровки в 

боровах для отвода продуктов горения. 

Цель и задачи исследования 

Цель экспериментальных исследова-

ний - выявление особенностей работы 

фрагментов монолитных железобетонных 

фундаментов коксовых батарей с боковым 

подводом отопительного газа, подтвер-

ждения разработанной методики их рас-

чета. 

Задачами экспериментов являлись: 

 разработка экспериментальной 

модели фрагмента фундамента коксовых 

батарей; 


