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ІМОВІРНІСНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ ОЦІНЮВАННЯ СТАНУ ДОРОЖНЬОГО 

ОДЯГУ, ЩО ЗНАХОДИТЬСЯ В ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
 

Проведено аналіз методів, пов’язаних з імовірнісним підходом до проєктування та оцінювання стану 

дорожнього одягу як вітчизняних, так і зарубіжних науковців. Встановлено, що імовірнісні методи 

дозволяють врахувати неоднорідність параметрів конструкції дорожнього одягу та можуть бути 

застосовані у моделях оцінювання стану дорожнього одягу з тріщинами у шарах з монолітних матеріалів. 
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Постановка проблеми 

Різноманіття моделей оцінювання стану 

покриття з руйнуваннями пояснюється: мінливістю 

ґрунтово-геологічних, кліматичних умов експлуа-

тації дорожнього одягу; різноманіттям фізико-

механічних характеристик матеріалів конструктив-

них шарів дорожнього одягу і ґрунтів земляного 

полотна; неоднорідністю геометричних параметрів 

дорожніх одягів у поздовжньому і поперечному 

профілях. Тому, на думку багатьох авторів [1–4] для 

оцінювання стану дорожнього одягу необхідною 

умовою є застосування методів імовірнісного 

аналізу. 

Метою статті є проведення аналізу імовірніс-

ного підходу до врахування впливу руйнувань 

покриття на стан дорожнього одягу. 

Виклад основного матеріалу 

Як відзначають автори [5], методи проєктування 

та оцінювання стану конструкції дорожнього одягу 

повинні враховувати принципи надійності, в тому 

числі імовірнісні методи аналізу надійності. Концеп-

ція імовірнісного проєктування дорожнього одягу 

була сформульована ще в 1970-х роках [6, 7, 8]. 

Пропонувалися підходи, пов’язані з імовірнісними 

методами проєктування та оцінювання стану дорож-

нього одягу [9–16]. При цьому значна частина 

досліджень була присвячена проєктуванню нового 

нежорсткого покриття [6, 17–19]. Більшість дослід-

жень обмежувалась оцінкою строку служби дорож-

нього покриття [20, 21]. 

Для врахування імовірнісного характеру зміни 

транспортно-експлуатаційних показників автомо-

більних доріг В.Н. Яромко запропоновано застосову-

вати безрозмірний коефіцієнт відповідності, як 

характеристику стану дорожнього одягу [22]: 
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де К ‒ коефіцієнт відповідності; 

Кф ‒ фактичний рівень надійності конструкції 

дорожнього одягу; 

Кет ‒ еталонний рівень надійності конструкції 

дорожнього одягу. 

Дослідженнями [22] обґрунтовано, що процес 

деформування покриття підпорядкований нормаль-

ному закону розподілу: 
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де z ‒ ордината нормованої щільності розподілу 

Гауса, яка залежить від ступеня деформування 

покриття: 
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де Д ‒ площа деформованого покриття, що 

визначається за результатами візуального оціню-

вання, м2/1000 м2. 

Тоді розрахункова працездатність дорожнього 

одягу пов’язана з деформативністю дорожнього 

одягу і кількістю деформацій та руйнувань [22]: 
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де l ‒ виміряний прогин дорожнього одягу, см. 

Маючи безсумнівні переваги у частині 

врахування    ймовірності    розподілу    руйнувань   та
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деформацій, метод враховує деформативні власти-

вості матеріалів шарів дорожнього одягу та їх 

товщину через функцію відгуку конструкції на 

зовнішній вплив – величину пружного прогину 

конструкції, що вимірюється. Такий підхід знижує 

достовірність результатів через похибки інструмен-

тальних вимірювань пружного прогину, що 

проводяться на зруйнованих покриттях. 

У роботах зарубіжних авторів [23] відзнача-

ється, що зміна товщини шару дорожнього покриття 

відповідає нормальному розподілу з коефіцієнтом 

варіації у діапазоні від 3 % до 25 % для шару 

асфальтобетону і від 5 % до 35 % для шарів з 

зернистих матеріалів. Аналогічні результати отрима-

ні проф. І.П. Гамеляком [24]. Модуль пружності 

матеріалу шарів конструкції дорожнього одягу, 

кількість прикладань розрахункового навантаження 

також можуть бути охарактеризовані коефіцієнтом 

варіації [23–25]. Модулі пружності підкорюються 

логонормальному [26–29] або нормальному законам 

розподілу [27, 30]. Аналогічно змінюється коефіцієнт 

Пуассона матеріалів шарів дорожнього одягу через 

неоднорідність температури за глибиною конструк-

ції [31–33]. У дослідженні [25] встановлено, що 

варіація геометричних параметрів шарів дорожнього 

одягу, інтенсивності руху транспортних засобів і 

складу транспортного потоку, коефіцієнта, що 

враховує розподіл транспортних засобів по смугах 

руху істотно впливають на строк служби дорожнього 

одягу. Тому останні дослідження спрямовані на 

розроблення моделей оцінювання стану дорожнього 

одягу, які враховують неоднорідність та мінливість 

вхідних параметрів через функції розподілу 

ймовірностей та статистичні характеристики розпо-

ділу. Так, у дослідженні [23] конструкція посилення 

вважається невдалою, якщо виконується умова: 
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де P(f) – ймовірність відмови; 

S – запас міцності; 

CTL – сумарне транспортне навантаження, авт.; 

N – залишковий ресурс дорожнього покриття, 

авт. 

Більшість розглянутих імовірнісних моделей 

оцінювання і прогнозування стану дорожнього одягу 

орієнтовані на проєктування нового будівництва, що 

дозволяє не враховувати закономірності змінювання 

фізико-механічних властивостей матеріалів шарів 

конструкції та їх геометричних параметрів у процесі 

експлуатації. Разом з тим, найбільш актуальним є 

оцінювання стану дорожнього одягу з руйнуваннями, 

в тому числі прихованими тріщинами. 

Вагомий внесок у вирішення зазначеної 

проблеми  внесли  роботи  Б.С.  Радовського  [15,  34, 

35], І.П. Гамеляка [36–39], В.М. Яромко [40–42], 

В.А. Веренько [43, 44], В.В. Мозгового, [45–47], 

В.Д. Казарновського [48, 49], І.І. Леоновича [50, 51], 

В.А Семенова [52, 53]. Професором В.А. Семеновим 

[52, 53] обґрунтовано доцільність застосування 

коефіцієнта варіації (Cv) вимірюваних фізико-

механічних, геометричних параметрів шарів 

конструкції дорожнього одягу для оцінювання 

однорідності і обґрунтування законів розподілу 

випадкових величин [53]: нормальний (Cv =0,25); 

Вейбула (Cv =0,44); логарифмічний нормальний (Cv 

=0,68) і експоненційний (Cv =0,92). Роботи 

І.П. Гамеляка створили теоретичний фундамент для 

оцінювання надійності конструкції дорожнього 

одягу на етапі експлуатації з урахуванням всього 

комплексу випадкових факторів. Згідно з [54] 

основними показниками, що характеризують стан 

дорожнього одягу є коефіцієнти варіації: загального 

еквівалентного модуля пружності конструкції 

дорожнього одягу (CЕзаг);  напруження розтягу при 

згині пакету монолітних шарів (С); напруження 

зсуву в незв’язаних шарах і ґрунті земляного полотна 

(С). Для оцінювання коефіцієнта варіації критеріїв 

граничного стану запропоновано використовувати 

залежність [54]: 
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де n – кількість параметрів, що впливають на 

розрахунок для даного критерію граничного стану; 

Фі
 та 

і  – параметр розрахунку та його середнє 

значення; 

ФіC  – коефіцієнт варіації параметра. 

Висновки 

Таким чином, імовірнісні методи дозволяють 

врахувати неоднорідність параметрів, що характери-

зують напружено-деформований стан конструкції 

дорожнього одягу та можуть бути застосовані у 

моделях оцінювання стану дорожнього одягу з 

тріщинами у шарах з монолітних матеріалів.  
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PROBABILITY METHODS OF ANALYSIS OF ASSESSMENT OF THE CONDITION OF ROAD 

CLOTHES IN USE 
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This article is a continuation of the analysis of methods and criteria for assessing the condition of non-rigid 

pavement, which contains in its structural layers such hidden defects as cracks, material disintegration, violation of 

the structure of intermediate layers of monolithic material and others. 

The variety of models for assessing the condition of the pavement with destruction is explained by: variability of 

soil-geological, climatic conditions of operation of pavement; the variety of physical and mechanical characteristics 

of the materials of the structural layers of the pavement and the soil of the ground; heterogeneity of geometric 

parameters of pavements in the longitudinal and transverse profiles. According to many scientists to assess the 

condition of the pavement is a necessary condition for the use of methods of probabilistic analysis. Methods of 

designing and assessing the condition of the pavement structure must take into account the principles of reliability, 

including probabilistic methods of reliability analysis. 

Most of the considered probabilistic models for assessing the condition of pavement are focused on the design 

of new construction, which allows not to take into account the patterns of changes in physical and mechanical 

properties of materials of structural layers and their geometric parameters during operation. However, the most 

relevant is to assess the condition of pavement with damage, including hidden cracks. Much of the article is devoted 

to the analysis of this area of research. 

According to the results of the analysis, it is concluded that probabilistic methods allow to take into account the 

heterogeneity of parameters that characterize the stress-strain state of the pavement structure and can be used in 

models to assess the condition of pavement with cracks in layers of monolithic materials. 
 

Keywords: probabilistic approach, coefficient of variation, coefficient of conformity, forecasting the condition 

of pavement. 
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