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Приложение 1. Статистическая обработка 

результатов вычислительных экспериментов 

 
В соответствии с статистическая обработка вычислительных 

экcпериментов осуществлялась в следующей последовательности: 

1. Результаты расчета группировались в n  разрядов. Количество 

разрядов определялось по формуле: 

 Nn lg2,31 ×+= ,                (П.1.1.) 

где N  – 5, количество обрабатываемых значений. 

2. Определялась опытная частота (
∗
і

m ) попадания случайной 

величины в разряды. 

3. Определялась опытная частость (
∗Ρ
і

) по формуле: 

   
N

m
і

∗
∗ =Ρ .                       (П.1.2.) 

4. По результатам расчетов построена гистограмма. 

5. На основе визуального анализа гистограммы выдвигается 

гипотеза о принадлежности случайной величины к определенному закону 

распределения. 

6. Вычислялась статистическая дисперсия по формуле: 

  ( ) ( )
і

n

і

і
PXXXD ×−=∑

=1

2

,                (П.1.3.) 

где 
і

X  – случайная величина; X  – среднее значение случайной 

величины; 
і

P  – опытная частность. 

7. Несмещенная оценка среднего квадратического отклонения 

определялась по формуле: 

  ( ) ( )XD
n

n
x ×








−

=
1

σ .                (П.1.4.) 

8. Определялась теоретическая частота (
і

m ) попадания случайной 

величины в разряды. 

9. Проверка правильности принятой гипотезы осуществлялась по 

критериям согласия «хи-квадрат» Пирсона: 
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( )

∑
=

∗ −
=

n

і

iі

m

mm

1 1

2

2χ ;       (П.1.5.) 

 ( ) ( )ПΡ≥Ρ τχ ;2
              (П.1.6.) 

и Романовского: 

 3
2

2

<
−

τ

τχ
,               (П.1.7.) 

где 
∗
і

m  – опытная частота попадания в разряд; 
і

m  – теоретическая частота 

попадания в разряды; τ  – число степеней свободы; ( )ПΡ  – значение 

вероятности закона Пирсона. 

10. Затем вычислялась величина доверительного интервала 

разброса среднего значения, отвечающего доверительной вероятности 

Ρ=85 %, 90 %, 95 % по формуле: 

( ) ( ) ( ) }{ δδδ +<−<−=Ι ∗∗
xxxq

MMM ,              (П.1.8.) 

где ( )
∗
xM  – величина математического ожидания; δ  – параметр, 

вычисленный по формуле: 

( )p
Фarg×= σδ .                                   (П.1.9.) 
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Приложение 2. Фрагмент журнала визуальной 

оценки состояния дорожной одежды на 

автомобильной дороге ІІ технической категории  

 

Таблица П.2.1. Фрагмент журнала визуальной оценки состояния дорожной 

одежды на автомобильной дороге ІІ технической категории 

П.2.1. lentelė. II techninės kategorijos automobilių kelio ruožo vizualaus kelio 

dangos būklės 2010 m. vertinimo žurnalo fragmentas 

Table П.2.1. Fragment from the log of visual assessment of the pavement on the 

road of the II-nd technical category in 2010 

 

Место 

испы-

тания 

ПК+… 

Вид 

де-

фекта 

Рассто-

яние 

между 

трещи-

нами, м 

Раск-

рытие 

тре-

щин, мм 

Балл участка на 

полосе движения Средний 

балл 

участка 

Средний 

балл 

однотип- 

ного  

участка 

Примечание 

правая левая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ПК 

15+65 

до ПК 

16+00 

Про-

доль-

ная 

тре-

щина 

длиной 

35–

40 м 

– 1–4 

4,8 4,8 4,8 

4,61 

Участок 

находится в 

отличном 

состоянии. 

Поперечные 

трещины 

появились 

только на 

укрепительной 

полосе 

Попе-

речные 

тре-

щины 

2–5 1–6 

ПК 

16+00 

до ПК 

16+20 

Попе-

речные 

тре-

щины 

25–30 1–5 4,8 4,8 4,8 

Поперечные 

трещины на 

всю ширину 

проезжей 

части 

ПК 

16+20 

до ПК 

16+45 

Попе-

речные 

трещи

ны 

25–30 1–5 4,5 4,5 4,5 

Продольные 

извилистые 

трещины и 

небольшая 

сетка трещин. 

На покрытии 

по левой 

стороне 

проезжей 

части – следы 

Про-

доль-

ные 

тре-

щины 

– 1–3 4,5 4,5 4,5 
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заливки 

поперечных 

трещин 

битумом 

ПК 

16+45 

до ПК 

16+85 

Попе-

речные 

тре-

щины 

50–100 1–3 4,5 4,5 4,5 

Поперечные 

трещины 

редкие, 

встречаются 

небольшие 

продольные 

трещины 

ПК 

16+85 

до ПК 

17+20 

Попе-

речные 

тре-

щины 

30–50 1–3 4,5 4,5 4,5 
Следы заливки 

битумом 

поперечных 

трещин 
ПК 

17+20 

до ПК 

17+35 

Попе-

речные 

трещи

ны 

15 1–3 4,5 4,5 4,5 

ПК 

17+35 

до ПК 

18+00 

Попе-

речные 

тре-

щины 

10–15 1–3 3,9 4,1 4,0 

Конец выемки. 

Наличие 

большого 

количества 

мелких 

извилистых, 

продольных и 

поперечных 

трещин 

Про-

доль-

ные 

тре-

щины 

– 1–3 3,3 3,7 3,5 

ПК 

18+00 

до ПК 

19+00 

Попе-

речные 

тре-

щины 

10–20 1–6 3,5 3,5 3,5 

Про-

доль-

ные 

тре-

щины 

– 1–3 3,5 3,5 3,5 

ПК 21 

Попе-

речные 

тре-

щины 

10–15 3–8 4,0 4,0 4,0 

4,0 

Начало кривой 

Про-

доль-

ные 

тре-

щины 

– 1–3 4,0 4,0 4,0 

Ямочный 

ремонт по 

середине 

проезжей 

части 

ПК 

21+20 

до ПК 

21+30 

Круп-

ная 

попе-

речная 

– 5–15 4,0 4,0 4,0 

Наличие 

ямочного 

ремонта с 

левой стороны 



ПРИЛОЖЕНИЯ                                                                                             185 

 

 

тре-

щина, 

следы 

не-

боль-

шого 

выкра-

шива-

ния 

проезжей 

части; карты 

ремонта 

повторяю-

щиеся через 

20 м, затем 

расстояние 

между ними 

сокращается 

до 1,5–3,0 м Боль-

шая 

про-

дольна

я изви-

листая 

тре-

щина 

10–

12 м 

– 5–15 4,0 4,0 4,0 

ПК 

21+30 

до ПК 

21+40 

Не-

боль-

шие 

изви-

листые  

тре-

щины 

длиной 

до 

0,5 м 

10–

12 м 

– 1–3 4,0 4,0 4,0 

ПК 

21+10 

Про-

долго-

ватый 

срез 

фрезы 

в виде 

прямо-

уголь-

ников 

– – 4,0 4,0 4,0 

Слева 

проезжей 

части 

ямочный 

ремонт 

ПК 

21+75 

до ПК 

22+20 

Мел-

кие 

про-

доль-

ные 

тре-

щины 

длиной 

0,3–

0,6 м 

– 1–2 4,5 4,5 4,5 4,37 

Проезжая 

часть не имеет 

дефектов, 

температур-

ных трещин 

нет 
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ПК 

22+20 

Выбо-

ина 
– – 4,3 4,7 4,5 

Над трубой 

небольшая 

просадка, 

следы 

ямочного 

ремонта 

Следы 

выкра-

шива-

ния 

– – 4,3 4,7 4,5 

ПК 

22+25 

до ПК 

22+80 

Попе-

речные 

тре-

щины 

30-40 3–5 4,5 4,5 4,5 

Поперечные 

трещины, 

редкие, следы 

ямочного 

ремонта; далее 

по правой 

стороне 

проезжей 

части 

продолгова-

тый срез 

фрезой; через 

50 м 

Замена 

слоя 

покры-

тия 

– – 4,5 4,5 4,5 

Про-

долго-

ватый 

срез в 

виде 

прямо-

уголь-

ника 

– – 4,0 4,0 4,0 

Про-

доль-

ная 

тре-

щина 

40 м 

– 1–10 4,5 4,5 4,5 

Карты 

ремон-

та 

- - 4,0 4,0 4,0 

ПК 

22+85 

Не-

боль-

шие 

выбо-

ины 

– – 4,1 4,5 4,3 

4,37 

Участок за 

поворотом; 

наличие 

поперечных 

трещин на 

укрепительной 

полосе с 

правой 

стороны по 

ходу 

движения 

Про-

доль-

ные 

тре-

щины 

на 

укре-

пи-

тель-

ной 

полосе 

длиной 

15–

30 м 

– 2–20 4,1 4,5 4,3 
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ПК 

22+85 

до ПК 

23+20 

Про-

доль-

ные 

тре-

щины 

длиной 

0,5–3 м 

– 1–5 4,3 4,3 4,3 

Наличие 

продольных 

трещин с 

правой 

стороны 

проезжей 

части 

ПК 

23+20 

до ПК 

23+25 

Про-

доль-

ная 

тре-

щина 

(одна) 

– до 70 4,5 4,5 4,5 

Участок над 

трубой. 

Продольная 

трещина в 

местах 

сопряжения 

асфальто-

бетона 

ПК 

23+25 

до ПК 

24+00 

Не-

боль-

шие 

про-

доль-

ные 

тре-

щины 

– – 4,8 4,8 4,8 

4,67 

Встречаются 

редкие 

продольные 

трещины 

малой длины 

ПК 

24+00 

Следы 

выкра-

шива-

ния не-

боль-

шими 

участ-

ками 

– – 4,1 4,0 4,05 

Сопряжение 

мелкозернис-

того и 

крупнозер-

нистого 

асфальто-

бетона 

ПК 

24+20 

Следы 

выкра-

шива-

ния 

– – 4,1 4,0 4,05 

Участок над 

трубой. 

Поперечных 

трещин нет 

Выбо-

ина 

глуби-

ной 

1,0–

2,5 см 

– – 4,1 3,9 4,0 

ПК 

24+25 

Следы 

выкра-

шива-

ния 

– – 4,0 4,1 4,05 

Не-

боль-

шие 

выбо-

ины на 

– 5–60 3,9 4,1 4,0 
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рассто-

янии 

50 м 

друг от 

друга 

Попе-

речные 

тре-

щины 

1–6 1,3 4,0 4,0 4,0 

ПК 

24+30 

до ПК 

24+85 

Про-

доль-

ные 

тре-

щины 

длиной 

0,4–

1,0 м 

– 1-3 4,5 4,5 4,5 

В некоторых 

местах пятна 

битума, 

используемого 

для заливки 

трещин 

ПК 

24+85 

до ПК 

25+00 

Попе-

речные 

тре-

щины 

25–30 1–3 4,8 4,8 4,8 

Небольшие 

продольные 

трещины, в 

основном, с 

левой стороны 
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Приложение 3. Рекомендации по ремонту и 

эксплуатационному содержанию автомобильных 

дорог с асфальтобетонными покрытиями со 

шлаковыми материалами 
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

1.1 Настоящие рекомендации предназначены для организаций, 

выполняющих работы по ремонту и эксплуатационному содержанию 

автомобильных дорог общего пользования Украины. 

1.2 Настоящие рекомендации используются при ремонте и 

эксплуатационном содержании автомобильных дорог общего пользования 

Украины с асфальтобетонными покрытиями из асфальтобетона со 

шлаковыми материалами. 

1.3 Рекомендации направлены на обеспечение основных 

транспортно-эксплуатационных показателей автомобильной дороги таких, 

как прочность дорожной одежды, ровность покрытия и величина 

коэффициента сцепления в период всего срока службы дорожной одежды. 

1.4 Для сохранения и поддержания транспортно-

эксплуатационного состояния дороги в течении всего срока эксплуатации 

на уровне, обеспечивающем установленные для данной категории дороги 

требования к потребительским свойствам необходимо проводить 

следующие виды работ: капитальный ремонт, текущий ремонт и 

эксплуатационное содержание. 

1.5 К потребительским свойствам дороги, на которые 

непосредственно влияют прочность дорожной одежды, ровность покрытия 

и величина коэффициента сцепления, относят: обеспеченную скорость, 

непрерывность, безопасность и удобство движения, допустимую осевую 

нагрузку и грузоподъёмность транспортных средств. 

1.6 Требуемый вид ремонта, состав и объёмы работ по ремонту 

каждой автомобильной дороги и участка дороги устанавливают на 

основании результатов диагностики и оценки их фактического состояния, 

инженерных изысканий, испытаний и обследований, ведомостей дефектов 

и других документов, содержащих оценку фактического состояния дорог в 

объёме, позволяющем сопоставить это состояние с критериями назначения 

соответствующего вида ремонта. 

1.7 Для автомобильных дорог с асфальтобетонным покрытием 

из асфальтобетона со шлаковыми материалами из-за стабильных и высоких 

транспортно-эксплуатационных показателей в период длительной 

эксплуатации виды ремонтов и сроки их проведения будут отличаться по 

сравнению с автомобильными дорогами, на которых в верхних слоях 

покрытия уложен асфальтобетон с использованием традиционных 

материалов. 
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2 КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ 

 

2.1 Под капитальным ремонтом автомобильной дороги 

подразумевается комплекс работ, при котором производится полное 

восстановление и повышение работоспособности дорожной одежды и 

покрытия. 

2.2 Задача капитального ремонта состоит в полном 

восстановлении и повышении транспортно-эксплуатационного состояния 

дороги до уровня, позволяющего обеспечить нормативные требования в 

период до очередного капитального ремонта при интенсивности движения, 

соответствующей расчетной для данной категории дороги. 

2.3 Критическим для назначения капитального ремонта 

является такое транспортно-эксплуатационное состояние дороги, при 

котором прочность дорожной одежды снизилась до предельно 

допустимого значения. Сроки между капитальными ремонтами 

автомобильных дорог с асфальтобетонными покрытиями со шлаковыми 

материалами из-за возможной реконструкции дорожных одежд, связанной 

с изменением технической категории дороги необходимо назначать 

такими, как для автомобильных дорог с асфальтобетонными покрытиями 

из асфальтобетона из традиционных материалов с учетом интенсивности 

движения транспортного потока, типа дорожной одежды, коэффициента 

надёжности и дорожно-климатической зоны в соответствии с ВБН Г.1-218-

182-2006 «Классификация работ по ремонтам автомобильных дорог 

общего пользования».  

2.4 категории дороги необходимо назначать такими, как для 

автомобильных дорог с асфальтобетонными покрытиями из 

асфальтобетона из традиционных материалов с учетом интенсивности 

движения транспортного потока, типа дорожной одежды, коэффициента 

надёжности и дорожно-климатической зоны в соответствии с ВБН Г.1-218-

182-2006 «Классификация работ по ремонтам автомобильных дорог 

общего пользования».  

2.5 Коэффициент надежности определяется как отношение 

протяжённости прочных участков с асфальтобетонными покрытиями из 

асфальтобетона из шлаковых материалов к общей протяжённости 

автомобильной дороги. Работы по капитальному ремонту назначаются при 

коэффициенте надёжности ниже 0,85. 

2.6 При капитальном ремонте предусматривается: 

- усиление дорожных одежд и исправление продольных и 

поперечных неровностей; 

- укладка дополнительных слоев основания и покрытия; 



194                                                                         ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

- устройство более совершенных типов покрытий с 

использованием существующих дорожных одежд в качестве основания; 

- уширение дорожной одежды до норм, соответствующих 

категорий ремонтируемой дороги и т.д. 

 

3 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ  

 

3.1 Текущий ремонт автомобильных дорог включает комплекс 

работ по воспроизводству её первоначальных транспортно-

эксплуатационных характеристик, при котором производится 

восстановление износа покрытия, улучшение его ровности, устранение 

всех остаточных деформаций и повреждений дорожного покрытия. 

3.2 Срок службы асфальтобетонного покрытия (Тn) из 

асфальтобетона из шлаковых материалов необходимо оценивать не по 

величине коэффициента сцепления (она стабильна в период эксплуатации 

и имеет высокое значение), а по величине износа поверхности покрытия и 

снижения модуля упругости дорожной одежды более чем на 25 % от 

значений, полученных на основе диагностических испытаний. 

Восстановление слоя асфальтобетонного покрытия из шлаковых 

материалов целесообразно назначать при уменьшении толщины слоя более 

чем на 30% от первоначальной (проектной) величины. 

3.3 Нормы межремонтных сроков службы асфальтобетонных 

покрытий из асфальтобетона со шлаковыми материалами (Тn) на дорогах с 

капитальными и облегченными дорожными одеждами из-за высоких 

показателей ровности и величины коэффициента сцепления увеличены по 

сравнению с асфальтобетонными покрытиями из асфальтобетона из 

традиционных материалов. Нормы межремонтных сроков службы 

асфальтобетонных покрытий из асфальтобетона со шлаковыми 

материалами представлены в табл. П.3.1. и зависят от интенсивности 

движения транспортных средств. 

3.4 Для восстановления изношенных верхних слоев 

асфальтобетонных покрытий со шлаковыми материалами нецелесообразно 

использовать способ устройства поверхностной обработки. Более 

целесообразно восстанавливать изношенный слой способами и методами, 

обеспечивающими повторное использование материала старого покрытия. 

Это позволит получить покрытие с первоначальными транспортно-

эксплуатационными свойствами, присущими асфальтобетонам со 

шлаковыми материалами. 
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Таблица П.3.1. Межремонтные сроки службы асфальтобетонных 

покрытий из асфальтобетона со шлаковыми материалами для 

автомобильных дорог ІІ и ІІІ дорожно-климатических зон 

 

Интенсивность движения по наиболее 

загруженной полосе, авт./сутки 

Нормы межремонтных сроков 

службы дорожных покрытий (Тn) 

до 200 11 

от 200 до 2000 9 

от 2000 до 4000 7 

от 4000 до 6000 6 

> 6000 5 

 

3.5 Для ремонта асфальтобетонных покрытий со шлаковыми 

материалами рекомендуется использовать наиболее эффективные и 

экономически выгодные технологии, основанные на принципах 

регенерации (восстановление утраченных свойств), в соответствии с П-Г.1-

218-113:2009 «Технические правила ремонта и содержания автомобильных 

дорог общего пользования Украины». Эта технология позволяет 

восстановить толщину изношенного слоя, его ровность и сплошность 

(устраняет трещины), а также позволяет усиливать дорожную одежду. 

3.6 Регенерацию верхнего слоя асфальтобетонного покрытия со 

шлаковыми материалами рекомендуется выполнять способами 

термопрофилирования, при которых необходимо добавлять новую 

асфальтобетонную смесь, с целью возмещения изношенного слоя и 

сохранения прочностных качеств покрытия. К таким способам 

термопрофилирования можно отнести гомогенизацию, укладку и 

смешение. 

3.7 При проведении данного вида работ следует использовать 

битумы пониженной вязкости по сравнению с рекомендованной для 

данной климатической зоны. Так для ІІ и ІІІ дорожно-климатических зон 

желательно использовать битум БНД 90/130. 

3.8 Допускается восстановление слоя покрытия на отдельных 

участках путём укладки новой асфальтобетонной смеси со шлаковыми 

материалами после снятия старого асфальтобетона методом фрезерования. 

Технология такого ремонта не отличается от традиционной. 

 

4 ЭКСПЛУАТАЦИОННОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДОРОГ 

 

4.1 Эксплуатационное содержание дорог включает комплекс 

мероприятий, выполняемых в течении всего года (с учетом сезона) по 
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систематическому уходу за дорогой, по профилактике и устранению 

постоянно возникающих мелких повреждений, по организации и 

обеспечению непрерывности и безопасности движения. 

4.2 Основным дефектом асфальтобетонных покрытий со 

шлаковыми материалами являются трещины. В процессе 

эксплуатационного содержания необходимо в обязательном порядке 

осуществлять заливку трещин мастикой или вязким битумом при переходе 

от летнего к зимнему периоду эксплуатации. 

4.3 Работы по эксплуатационному содержанию дорог с 

асфальтобетонными покрытиями со шлаковыми материалами в весенний, 

летний и осенний периоды направлены на устранение мелких повреждений 

в виде выбоин и трещин.  

4.4 В связи с тем, что вероятность образования зимней 

скользкости в виде стекловидного льда на асфальтобетонных покрытиях со 

шлаковыми материалами на 15% меньше, чем на асфальтобетонных 

покрытиях из асфальтобетона из традиционных материалов, общий расход 

соли за один зимний период для дорожно-эксплуатационных служб 

рекомендуется рассчитывать по формуле: 

              ( ) ∑
=

×××=
n

i

iшлак
qLΒQ

1

85,0 ,                            (П.3.1.) 

где Β  – ширина обрабатываемого участка, м; L  – длина обрабатываемого 

участка, м; n  – количество обработок за зимний период; iq  – норма 

расхода противогололедного материала, г/м
2
. 

4.5 При борьбе со стекловидным льдом на асфальтобетонных 

покрытиях из мелкозернистого асфальтобетона со шлаковыми 

материалами из-за повышенной их шероховатости (свыше 0,3 мм) 

возможно применения хлористого кальция и хлористого магния, что не 

приведёт к резкому снижению коэффициента сцепления. 
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Приложение 4. Оценка динамики изменения 

транспортно-эксплуатационных показателей 

 

Для проверки соответствия полученных математических моделей 

процессу изменения ТЭП, проведена оценка их адекватности, что 

представляет собой вычисление ошибки апроксимации. Для этого 

определялись опытные значения критерия Фишера по формуле: 

{ }

{ }

( )
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2 2
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(П.4.1.) 

где y
i
�  – теоретическое значение исследуемого параметра; yiu – опытное 

значение  исследуемого параметра; y
i
 – среднее значение опытного 

параметра; l – число коэффициентов в уравнении регресии; n – порядковое 

число опыта; m – количество опытов. 

Вычисленные значения сравнивались с теоретическими (Fтеор ), 

взятыми  при заданном уровне значимости. 

Условия адекватности математической модели определялось 

соотношением: 

.опытнF < .теорF , (П.4.2.) 

Показателем значимости является критерий Стьюдента, опытное 

значение котрого (tопытн.) определялось по формуле: 

{ }yS

nB
t

j

опытн

⋅
=.

, (П.4.3.) 

где Bj – расчетное значение уравнения регрессии; S{y} – стандарное 

отклонение. 

Условия для выяснения вопроса о статической значимости 

коэффициентов регрессии Bj имеет вид: 





−≤

−>

.значимости ткоэффициен

;значимости ткоэффициен

.

.

.

теор

теор

опытн
t

t
t  (П.4.4.) 
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Статистическая оценка значения коэффициентов регрессии 

показала, что для всех коэффициентов полученных уравнений tопытн. 

превышает tтеор., соответственно они есть значимыми. 

Полученные теоретические значения динамики изменения ТЭП 

автомобильных дорог с покрытиями из асфальтобетона со шлаковыми 

материалами были сопоставлены с данными динамики изменений ТЭП 

автомобильных дорог с покрытиями из асфальтобетона из традиционных 

материалов. 

В качестве одних из исходных данных для прогнозирования 

изменения ТЭП использовалась информация об интенсивности движения 

приведенная к расчетному автомобилю группы А и нагрузке Н-30, которая 

рассчитывалась в соответствии с данными об интенсивности движения на 

участке автомобильной дороги ІІ технической категории «Подъездная 

автомобильная дорога к производственной базе ООО «Дорожное 

строительство «Альтком» в Донецкой области, полученными в Службе 

автомобильных дорог в Донецкой области (см. рис. П.4.1). 

 

 
Рис. П.4.1. График приведенной интенсивности движения автомобилей на 

автомобильной дороге к производственной базе ООО «Дорожное строительство 

«Альтком» в Донецкой области 

П.4.1 pav. Automobilių judėjimo privažiuojamuoju keliu prie UAB „Kelių 

statyba Altkom“ intensyvumo grafikas  

Fig. П.4.1. Graph of traffic volume of vehicles on the road to production basis of ‘Road 

Construction Altcom’ in Donetsk region   

 

Изменение прочности дорожной одежды 

 

Для теоретического описания и прогнозирования во времени 

процесса изменения прочности дорожных одежд на опытном участе с 

покрытиями из мелкозернистых и крупнозернистых асфальтобетонов со 

шлаковыми материалами по результатам опытно-экспериментальных 
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исследований получены математические модели в виде уравнений 

регресии. 

Соответствие полученных математических моделей явлению, 

которое изучается, определялось по критерию Фишера по формулам 

(П.4.1) и (П.4.2). 

Для исключения из математической модели второстепенных 

факторов по формулам (П.4.3) и (П.4.4) была проведена статистическая 

оценка значимости коэффициентов уравнений регрессии по критерию 

Стьюдента. 

Для конструкций дорожных одежд с покрытиями из 

мелкозернистых асфальтобетонов со шлаковыми материалами уравнение 

регрессии, описывающее изменение модуля упругости во времени, имеет 

вид: 

                3 2
/

1 0 , 5 4 1 1 5 , 7 9 4 2 8 , 5 5 8 0 , 0 5
м з

E t t t= − + − ; 

                                                             R
2
 = 0,89, 

(П.4.5.) 

где t – разные моменты времени. 

Для конструкции дорожных одежд с покрытиями из 

крупнозернистых асфальтобетонов со шлаковыми материалами уравнение 

регрессии, описывающее изменение модуля упругости, имеет вид: 

                         3 2
/

4 6 7 5 2 ,1 5 2 0 6 , 7 2 1 1 1, 9 8
к з

E б t t t= − + ; 

                                                                  R
2
 = 0,91, 

(П.4.6.) 

где t – разные моменты времени. 

Регрессионная зависимость значений модуля упругости дорожной 

одежды от времени  t представлена в виде графика на рис. П.4.2. 

По результатам моделирования динамики изменения модуля упругости 

дорожных одежд с покрытиями из традиционных крупнозернистых 

асфальтобетонов, а также учитывая связь между состоянием дорожной 

одежды и коэффициентом ее прочности был проведен прогноз состояния 

покрытия автомобильной дороги за пять лет эксплуатации с помощью 

балльной оценки представленный на рис. П.4.3. 

Анализ полученных результатов показывает, что прочность 

дорожных одежд с конструктивными слоями из шлаковых минеральных 

материалов возрастает за счет развития хемосорбционных процессов в 

самом асфальтобетоне со шлаковыми материалами, а также упрочнения 

шлаковой основы вследствии процессов гидратации. 



200                                                                         ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

 

 
Среднее экспериментальное значение для дорожных одежд с покрытием из  

мелкозернистых асфальтобетонов из шлаковых материалов 

 Среднее экспериментальное значение для дорожных одежд с покрытием из  

крупнозернистых асфальтобетонов из шлаковых материалов 

 Теоретические значения для дорожных одежд с покрытиями из 

мелкозернистых асфальтобетонов из шлаковых материалов 

 Теоретические значения для дорожных одежд с покрытиями из 

крупнозернистых асфальтобетонов из шлаковых материалов 

 

Рис. П.4.2. График изменения модуля упругости дорожных одежд на покрытиях из 

крупнозернистих, мелкозернистых асфальтобетонов со шлаковыми материалами 

П.4.2 pav. Stambiagrūdžių ir smulkiagrūdžių asfalto dangų su šlakais tamprumo 

modulio kitimo grafikas 

Fig. П.4.2. Graph of road pavements elasticity modulus on fine and coarse bituminous 

concrete surfacing produced using slag materials   

 
 

Рис. П.4.3. График динамики изменения состояния автомобильных дорог с 

покрытиями из традиционных мелкозернистых асфальтобетонов проведенный с 

помощью балльной оценки 

П.4.3 pav. Automobilių kelių būklės vertinimas (balais), esant tradicinėms 

smulkiagrūdėms asfalto kelio dangoms 

Fig. П.4.3. Graph of change dynamics of motor roads with the surfacing of fine 

traditional bituminous concrete conducted using scoring evaluation 
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Изменение ровности покрытия 

 

Для описания процессов изменения ровности  автомобильных 

дорог с покрытиями из мелкозернистых и крупнозернистых 

асфальтобетонов со шлаковыми материалами и прогнозирования 

изменения этих процессов во времени по результатам опытно-

экспериментальных исследований получены математические модели в 

виде уравнений регрессии. Уравнения получены для значений, 

приведенных к показателям прибора ПКРС–2У. 

Для автомобильных дорог с покрытиями из мелкозернистых 

асфальтобетонов со шлаковыми материалами уравнение регрессии, 

описывающее изменение ровности во времени S имеет вид: 

                          3 2
/

0 , 3 5 4 , 6 6 2 3 , 3 2 2 5 5 , 2 4
м з

S t t t= − + + ; 

                                                             R
2
 = 0,83, 

(П.4.7.) 

где t – разные моменты времени. 

Для автомобильных дорог с покрытиями из крупнозернистых 

асфальтобетонов со шлаковыми материалами уравнение регрессии имеет 

вид: 

                               
3 2

/
0 , 7 8 4 , 2 7 1 9 , 6 8 2 6 6 , 2 9

к з
S t t t= − + + + ; 

                                                                      R
2
 = 0,85, 

(П.4.8.) 

где t – разные моменты времени. 

Результаты динамики изменения ровности покрытий из 

мелкозернистых асфальтобетонов из традиционных материалов 

представлены на рис. П.4.4.  

Анализ полученных результатов показывает, что ровность 

покрытий на основе мелкозернистого асфальтобетона со шлаковыми 

материалами ухудшается менее интенсивно по сравнению с ровностью 

покрытий из мелкозернистого асфальтобетона из традиционных 

материалов. При этом после третьего года эксплуатации на покрытиях из 

мелкозернистого асфальтобетона со шлаковыми материалами происходит 

стабилизация ровности. Характер изменения ровности покрытий из 

крупнозернистого асфальтобетона со шлаковыми материалами сопоставим 

с изменениями ровности для покрытий из асфальтобетона из 

традиционных материалов. 
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Среднее экспериментальное значение для дорожных одежд с покрытием из 

мелкозернистых асфальтобетонов из шлаковых материалов 

 
Среднее экспериментальное значение для дорожных одежд с покрытием из 

крупнозернистого асфальтобетона из шлаковых материалов 

 Теоретические значения для дорожных одежд с покрытием из 

мелкозернистых асфальтобетонов из традиционных материалов 

 Теоретические значения для дорожных одежд с покрытием из  

мелкозернистых и крупнозернистых асфальтобетонов из шлаковых 

материалов 

 

Рис. П.4.4. График изменения ровности покрытий из мелкозернистых, 

крупнозернистых асфальтобетонов со шлаковыми материалами и мелкозернистых 

асфальтобетонов из традиционных материалов 
П.4.4 pav. Stambiagrūdžių ir smulkiagrūdžių asfalto dangų su šlakais bei 

smulkiagrūdžių tradicinių asfalto dangų tamprumo moduliai 

Fig. П.4.4. Graph of evenness change of fine and coarse bituminous concrete surfacing 

using slag and fine bituminous concrete produced of traditional materials 

 

Изменение коэффициента сцепления 

 
С целью описания и прогнозирования во времени процесса 

изменения коэффициента сцепления как на опытном участке  

автомобильной дороги с покрытиями из мелкозернистого и 

крупнозернистого асфальтобетона со шлаковыми материалами по данным 

опытно-экспериментальных исследований получены математические 

модели в виде уравнений регрессии. 

Для автомобильных дорог с покрытиями из мелкозернистого 

асфальтобетона со шлаковыми материалами уравнение регрессии имеет 

вид: 
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                                2
( / )

0 , 0 0 4 1 0 , 0 4 6 0 , 3 2 9
с ц м з

k t t= − + + ; 

                                                                         R
2
 = 0,9, 

(П.4.9.) 

где t – разные моменты времени. 

Для автомобильных дорог с покрытиями из крупнозернистых 

асфальтобетонов со шлаковыми материалами уравнение регрессии имеет 

вид: 
               3 2

( / )
0 , 0 0 4 2 0 , 0 4 8 5 0 ,1 7 0 , 6 9 6

с ц к з
k t t t= − + − + ;  

             R
2
 = 0,87, 

(П.4.10.) 

где t – разные моменты времени. 

 

 

 Среднее экспериментальное значение для дорожных одежд с покрытием 

из мелкозернистых асфальтобетонов из шлаковых материалов 

 Среднее экспериментальное значение для дорожных одежд с покрытием 

из крупнозернистых асфальтобетонов из шлаковых материалов 

 Теоретические значения для дорожных одежд с покрытием из 

мелкозернистых асфальтобетонов из традиционных материалов 

 Теоретические значения для дорожных одежд с покрытием из 

мелкозернистых и крупнозернистых асфальтобетонов из шлаковых 

материалов 

 
Рис. П.4.5. График изменения коэффициента сцепления на покрытиях из 

мелкозернистых, крупнозернистых асфальтобетонов со шлаковыми материалами и 

мелкозернистых асфальтобетонов с использованием традиционных материалов 

П.4.5 pav. Stambiagrūdžių ir smulkiagrūdžių asfalto dangų su šlakais bei 

smulkiagrūdžių tradicinių asfalto dangų sukibimo koeficientai  

Fig. П.4.5. Graph of friction coefficient change on the surfacing of fine and coarse 

bituminous concrete using slag and fine bituminous concrete using traditional materials 
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Регрессионная зависимость изменения коэффициента сцепления 

пневматической шины автомобиля с мелкозернистыми и 

крупнозернистыми асфальтобетонными покрытиями со шлаковыми 

материалами от времени представлена в виде графика на рис. П.4.5. 

Анализ полученных данных показывает, что величина 

коэффициента сцепления на покрытиях из асфальтобетона со шлаковыми 

материалами остается достаточно высокой в первые пять лет эксплуатации. 

При этом наблюдается тенденция к стабилизации коэффициента сцепления 

в диапазоне 0,45–0,52. 
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Приложение 5. Результаты моделирования 

скорости движения транспортных потоков на 

автомобильных дорогах с асфальтобетонными 

покрытиями со шлаковыми и традиционными 

материалами  

 

Исследование скорости движения транспортных потоков на 

участках дорог с мелкозернистым асфальтобетонным 

покрытием со шлаковыми материалами 

 

Гистограммы распределения значений скорости движения 

транспортного потока представлены на рис. П.5.1. Анализ гистограмм 

позволяет выдвинуть гипотезу о том, что случайная величина, которая 

исследуется, для пяти лет эксплуатации автомобильной дороги 

распределяется по показательному закону. 

Проверка правильности выдвинутой гипотезы проводилась по 

критерию согласия «хи-квадрат» Пирсона и Романовского по формулам, 

приведенным в Приложении 1. Результаты статистической обработки 

показали, что выдвинутая гипотеза не отклоняется при уровне значимости 

α =0,1 и распределение скорости движения описывается зависимостью: 

1 ( )
( )

( )

x

M xx
f x e e

M x

µ
µ

−
∗−

= ⋅ =
∗ , (П.5.1.) 

где μ – параметр закона; М
*
(х) – математическое ожидание. 

Результаты статистической обработки изменения скорости 

движения транспортного потока на мелкозернистых асфальтобетонных 

покрытиях со шлаковыми материалами приведены в табл. П.5.1. 

Анализ полученных данных показывает, что средняя скорость 

движения транспортных средств, в первый год эксплуатации, имеет 

меньшее значение, чем в последующие годы. 

По теоретическим законам распределения (см. рис. П.5.1) были 

построены кумулятивные кривые изменения скорости движения 

транспортного потока в течении пяти лет эксплуатации автомобильной 

дороги рис. П.5.2. 
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Таблица П.5.1. Результаты статистической обработки данных скоростей движения 

транспортного потока на мелкозернистых асфальтобетонных покрытиях со 

шлаковыми материалами 

П.5.1 lentelė. Transporto srauto judėjimo smulkiagrūde asfalto su šlakais danga greičių 

statistinių duomenų apdorojimas 

Table П.5.1. Results of statistical data processing on traffic flow speed on the 

pavements of fine bituminous concrete produced of slag materials 

 

Г
о
д

 э
к
сп

-

л
у
ат
ац
и
и

   

 

Закон 

распределения 

 

 

Пара-

метры 

закона 

Скорость движения  транспортного потока 

Сред-

нее 

значе-

ние 

Доверительный интервал разброса 

среднего значения для 

доверительной вероятности 

0,85 0,90 0,95 

2007 Показательный  μ=0,0135 73,9 63,5–84,3 62,0–85,8 59,8–88,0 

2008 Показательный μ=0,0126 79,5 67,4–91,5 65,7–93,3 63,1–95,9 

2009 Показательный μ=0,0126 79,5 67,4–91,5 65,7–93,3 63,1–95,9 

2010 Показательный  μ=0,0126 79,5 67,4–91,5 65,7–93,3 63,1–95,9 

2011 Показательный μ=0,0126 79,3 67,1–91,5 65,4–93,2 62,8–95,9 

 

 
 

Рис. П.5.1. Гистограммы и законы распределения скорости движения 

транспортного потока на  покрытиях из мелкозернистого асфальтобетона со 

шлаковыми материалами: а)для первого; б) для второго; в) для третьего; г) для 

четвертого; д) для пятого года эксплуатации 

П.5.1 pav. Transporto srauto judėjimo greičio smulkiagrūde asfalto su šlakais danga 

histogramos ir skirstiniai kelio eksploatacijos metais: 

a) pirmaisiais; b) antraisiais; c) trečiaisiais; d) ketvirtaisiais; e) penktaisiais 

Fig. П.5.1. Histograms and laws of traffic flow velocity distributions on the surfacing of 

fine and coarse bituminous concrete produced of slag materials: a) for the first year; b) 

for the second year; c) for the third year; d) for the fourth year; e) for the fifth year of 

operation 



ПРИЛОЖЕНИЯ                                                                                             207 

 

 
Рис. П.5.2. Кумулятивные кривые изменения скорости движения  транспортного 

потока в течении пяти лет эксплуатации автомобильной дороги с  покрытиями из 

мелкозернистого асфальтобетона со шлаковыми материалами 

П.5.2 pav. Transporto srauto judėjimo smulkiagrūde asfalto su šlakais danga greičio 

kitimas skirtingais kelio eksploatacijos metais  

Fig. П.5.2. Cumulative curves of traffic flow speed change during five years of 

operation of the road with fine bituminous concrete surfacing produced of slag materials 

 

Исследование скорости движения транспортных потоков на 

участках дорог с покрытиями из крупнозернистого 

асфальтобетона со шлаковыми материалами 

 

Гистограммы распределения скорости движения транспортных 

средств на крупнозернистых асфальтобетонных покрытиях со шлаковыми 

материалами представлены на рис. П.5.3. 

Результаты статистической обработки скорости движения 

транспортного потока на крупнозернистых асфальтобетонных покрытиях 

со шлаковыми материалами приведены в табл. П.5.2. 

Анализ полученных данных показывает, что среднее значение 

скорости движения транспортного потока за пять лет изменяется от 

79,7 км/час до 65,7 км/час. Анализ результатов расчета по программе 

REGION показывает, что наибольшее влияние на изменение скорости 

оказывает частный коэффициент К
6
р.с., отвечающий за изменение ровности 

проезжей части. Влияние остальных частных коэффициентов 

обеспеченности расчетной скорости на результаты расчета 

незначительные. 
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Таблица П.5.2. Результаты статистической обработки данных скоростей движения 

транспортного потока на покрытиях из крупнозернистого асфальтобетона со 

шлаковыми материалами 

П.5.2 lentele. Statistinių duomenų apdorojimo greitis eismo srauto apie šiurkščiavilnių 

asfaltbetonio viršelių su  šlakas medžiagų 

Table П.5.2. Results of statistical data processing on traffic flow speed on the 

pavements of coarse bituminous concrete produced of slag materials 

 

Г
о
д

 э
к
сп

-

л
у
ат
ац
ц
и
и

   

 

Закон 

распределения 

 

 

Пара-

метры 

закона 

Скорость движения  транспортного потока 

Сред-

нее 

значе-

ние 

Доверительный интервал разброса 

среднего значения для 

доверительной вероятности 

0,85 0,90 0,95 

2007 Показательный  μ=0,0125 79,7 67,7–91,6 66,0–93,4 64,3–95,9 

2008 Показательный μ=0,0127 78,5 65,8–91,1 63,9–93,0 61,2–95,7 

2009 Показательный μ=0,0135 73,9 63,5–84,3 62,0–85,8 59,8–88,0 

2010 Показательный  μ=0,0136 73,7 63,1–84,2 61,6–85,7 59,3–88,0 

2011 Показательный μ=0,0152 65,7 56,5–74,9 55,2–76,3 53,2–78,2 

 

 
 

Рис. П.5.3. Гистограммы и законы распределения скорости движения 

транспортного потока на покрытиях из крупнозернистого асфальтобетона со 

шлаковыми материалами: а) для первого; б) для второго; в) для третьего; г) для 

четвертого; д) для пятого года эксплуатации 

П.5.3 pav. Transporto srauto judėjimo greičio stalbiagrūde grūde asfalto su šlakais 

danga histogramos ir skirstiniai kelio eksploatacijos metais: 

a) pirmaisiais; b) antraisiais; c) trečiaisiais; d) ketvirtaisiais; e) penktaisiais 

Fig. П.5.3. Histograms and laws of traffic flow velocity distribution on the surfacing of 

coarse bituminous concrete produced of slag materials: a) for the first, and b) for the 

second, and c) for the third, and d) for the fourth, and e) for the fifth year of operation 
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В соответствии с теоретическими законами распределения (см. рис. 

П.5.3) были построены кумулятивные кривые изменения скорости 

движения транспортного потока в течении пяти лет эксплуатации 

автомобильной дороги рис. П.5.4. 

 

 
 

Рис. П.5.4. Кумулятивные кривые изменения скорости движения транспортного 

потока в течении пяти лет эксплуатации автомобильной дороги с покрытиями из 

крупнозернистых асфальтобетонов со шлаковыми материалами 

П.5.4 pav. Transporto srauto judėjimo stambiagrūde asfalto su šlakais danga greičio 

kitimas skirtingais kelio eksploatacijos metais 

Fig. П.5.4. Cumulative curves of traffic flow speed change during five years of 

operation of the road with coarse bituminous concrete surfacing produced of slag 

material 

 

Исследование скорости движения транспортных потоков на 

участках дорог с покрытием из традиционного мелкозенистого  

асфальтобетона 

 

Гистограммы распределения скоростей представлены на рис. П.5.5. 

Анализ гистограмм позволяет выдвинуть гипотезу о том, что случайная 

величина, которая рассматривается, распределяется по показательному 

закону. Проверка правильности выдвинутой  гипотезы проводилась по 

формулами, приведенным в Приложении 1 по критериям согласия «хи-

квадрат» Пирсона и Романовского при уровне значимости α=0,1. 

Результаты статистической обработки приведены в табл. П.5.3. 

 

1 год 

2–4 годы 

5 год 
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Таблица П.5.3. Результаты статистической обработки данных скоростей движения 

транспортного потока на асфальтобетонном покрытии из традиционного 

мелкозернистого асфальтобетона 

П.5.3 lentele. Transporto srauto judėjimo smulkiagrūde tradicine asfalto danga greičių 

statistinių duomenų apdorojimas 

Table П.5.3. Results of statistical data processing on traffic flow speed on the 

pavements produced of traditional fine bituminous concrete 

 

Г
о
д

 э
к
сп

-

л
у
ат
ац
и
и

   

 

Закон 

распределения 

 

 

Пара-

метры 

закона 

Скорость движения  транспортного потока 

Сред-

нее 

значе-

ние 

Доверительный интервал разброса 

среднего значения для 

доверительной вероятности 

0,85 0,90 0,95 

2007 Показательный  μ=0,0126 79,3 67,1–91,5 65,4–93,2 62,8–95,9 

2008 Показательный μ=0,0126 79,1 66,9–91,4 65,1–93,2 62,4–95,8 

2009 Показательный μ=0,0135 73,9 63,5–84,3 62,0–85,8 59,8–88,0 

2010 Показательный  μ=0,0145 69,2 61,5–77,0 60,4–78,1 58,7–79,8 

2011 Показательный μ=0,0146 68,7 60,6–76,8 59,5–78,0 57,7–79,8 

 

 
 

Рис. П.5.5. Гистограммы и законы распределения скорости движения 

транспортного потока на покрытиях из традиционного мелкозернистого 

асфальтобетона: а) для первого; б) для второго; в) для третьего; г) для четвертого; 

д) для пятого года эксплуатации 
П.5.6 pav. Transporto srauto judėjimo greičio smulkiagrūde tradicine asfalto danga 

histogramos ir skirstiniai kelio eksploatacijos metais: 

a) pirmaisiais; b) antraisiais; c) trečiaisiais; d) ketvirtaisiais; e) penktaisiais  

Fig. П.5.6. Histograms and laws of traffic flow velocity distribution on the surfacing of 

traditional fine bituminous concrete: a) for the first, b) for the second, c) for the third, d) 

for the fourth, e) for the fifth year of operation 
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Рис. П.5.6. Кумулятивные кривые изменения скорости движения транспортного 

потока в течении пяти лет эксплуатации автомобильной дороги на покрытии из 

мелкозернистого асфальтобетона из традиционных материалов 

П.5.6 pav. Transporto srauto judėjimo smulkiagrūde tradicine asfalto danga greičio 

kitimas skirtingais kelio eksploatacijos metais  

Fig. П.5.6. Cumulative curves of traffic flow speed change during five years of 

operation of the road with fine bituminous concrete surfacing produced of traditional 

materials 

 

Средняя скорость движения транспортного потока изменяется от 

79,3 км/час до 68,7 км/час. При этом анализ расчетов показывает, что 

основное влияние на уменьшение скорости движения оказывает как 

ухудшение ровности проезжей части, так и снижение коэффициента 

сцепления вследствии шлифовки каменного материала под действием 

движущихся транспортных средств. 

В соответствии с теоретическими законами распределения (рис. 

П.5.5) были построены кумулятивные кривые изменения скорости 

транспортного потока в течении пяти лет эксплуатации автомобильной 

дороги, представленные на рис. П.5.6. 

Коэффициент загруженности автомобильной дороги (z=0,28), 

расчитан по формуле: 

ч

ф

N
z

P
= , 

(П.5.2.) 

2–4 годы 

1 год 

5 год 
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где Nч – фактическая часовая интенсивность движения, авт/час;                          

Рф – фактическая пропускная способность, авт/час. 

Фактическая пропускная способность (Рф) определялась по  

методике с учетом вида транспортных средств в потоке и коэффициентов  

приведения. 
 



ПРИЛОЖЕНИЯ                                                                                             213 

Приложение 6. Результаты моделирования 

процессов образования зимней скользкости 

 

Определение скорости изменения температуры воздуха в 

период возможного образования зимней скользкости 

 

Обработана информация по данным метеостанций за 15 зимних 

сезонов. При статистической обработке динамики изменения температуры 

воздуха выборка включала следующую информацию: 

– дату (число, месяц, год) начала и окончания возможного 

случая образования зимней скользкости; 

– вид зимней скользкости; 

– температуру воздуха (за 9, 6, 3 часов до образования 

зимней скользкости и в момент ее образования). 

Гистограммы распределения температуры воздуха при образовании 

гололеда и снежного наката представлены на рис. П.6.1. 

Распределение температуры воздуха описывается зависимостью: 

1
( )

n nxn n
f x n x e

µ
µ

−−
= , (П.6.1.) 

где n, μ – параметры закона Вейбулла. 

Результаты статистической обработки изменения температуры 

воздуха при образовании гололеда и снежного наката приведены в 

табл. П.6.2. 

Момент образования гололеда описывается зависимостью (П.6.2.). 

Результаты статистической обработки изменения температуры 

воздуха при образовании гололеда приведены в табл. П.6.1. 

Гистограммы распределения температуры воздуха при образовании 

гололеда представлены на рис. П.6.3.  

Температура воздуха за 3, 6 и 9 часов до образования гололеда  

описывается зависимостью: 

( ( ))
1 22( )
2

x M x

f x e σ

σ π

∗−

= , (П.6.2.) 

где σ – стандартное отклонение. 

Построены кумулятивные кривые изменения температуры воздуха 

для гололеда, которые представлены на рис. П.6.4. 
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Рис. П.6.1. Гистограммы распределения температуры воздуха при гололеде и 

снежном накате 

П.6.1 pav. Oro temperatūros pasiskirstymo histograma esant plikledžiui ir sniego 

sluoksniui kelyje 
Fig. П.6.1. Histograms of air temperature distribution at icy conditions of road and 

rolled snow conditions of road 

 

 
1 – за 9 часов; 2 –за 6 часов; 3 – за 3 часа; 4 – в момент образования. 

 
Рис. П.6.2. Кумулятивные  кривые изменения температуры воздуха при гололеде и 

снежном накате 

П.6.2 pav. Oro temperatūros pokyčio kreivės esant plikledžiui ir sniego sluoksniui 

kelyje  

Fig. П.6.2. Cumulative curves of air temperature change at icy and rolled snow 

conditions of road 
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Рис. П.6.3. Гистограммы распределения температуры воздуха при гололеде 

П.6.3 pav. Oro temperatūros histogramos esant plikledžiui kelyje 

Fig. П.6.3. Histograms of air temperature distribution of at icy conditions of road 

 

 

 
1 – в момент образования; 2 –за 3 часов;  3 – за 6 часа;  4 – за 9 часов. 

 
Рис. П.6.4. Кумулятивные кривые изменения температуры воздуха при гололеде 

П.6.4 pav. Oro temperatūros pokyčio kreivės esant plikledžiui kelyje 

Fig. П.6.4. Cumulative curves of air temperature change at icy conditions of road 
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Таблица П.6.1. Результаты статистической обработки данных об изменении 

температуры воздуха при образовании разных видов зимней скользкости  на 

дорожных покрытиях 

П.6.1 lentelė. Oro temperatūros pokyčių, esant plikledžiui ir sniego sluoksniui kelyje, 

statistinių duomenų apdorojima 
Table П.6.1. Results of statistical data processing on air temperature changes during 

formation of different kinds of slippery conditions in winter on road surfaces 

 

 

При образовании гололеда и снежного наката изменение 

температуры воздуха Тв : 

– для нижней границы доверительного интервала: 

3 20 , 0 0 1 0 0 , 0 0 3 9 0 , 2 3 4 2 2 , 6 6 9 1вT t t t= + − − ; 

                                                           R
2
 = 0,87, 

(П.6.3.) 

где t – разные моменты времени. 

Вид 

зим-

ней 

сколь-

зкости 

Время до 

начала 

образо-

вания 

сколь-

зкости 

Закон 

распре-

деления 

Пара-

метры 

закона 

Числовые значения параметра, °С 

Сред-

нее 

значе-

ние 

Доверительный интервал 

разброса среднего значения 

для доверительной 

вероятности 

0,85 0,90 0,95 

Иней и 

снеж-

ный 

накат 

за 9 часов 
Вей-

булла 

n=1,45 

μ= –0,26 
–2,47 

–3,41 

÷  

–1,54 

–3,54 

÷  

–1,41 

–3,74 

÷  

–1,20 

за 6 часов 
Вей-

булла 

n=1,45 

μ= –0,27 
–2,35 

–3,39 

÷  

–1,32 

–3,54 

 

÷ –1,17 

–3,76 

÷  

–0,94 

за 3 часов 
Вей-

булла 

n=1,36 

μ= –0,30 
–2,00 

–2,97 

÷  

–1,03 

–3,11 

÷  

–0,90 

–3,33 

÷  

–0,69 

в момент 

образо-

вания 

Вей-

булла 

n=1,25 

μ= –0,37 
–1,50 

–2,37 

÷  

–0,63 

–2,49 

÷  

–0,51 

–2,68 

÷  

–0,32 

Голо-

лед 

за 9 часов 
Нор-

мальный 
X =1,01 

σ=0,29 
1,01 

0,30 

÷  

1,72 

0,20 

÷  

1,82 

0,05 

÷  

1,97 

за 6 часов 
Нор-

мальный 
X =0,88 

σ=0,82 
0,88 

0,46 

÷  

1,30 

0,40 

÷  

1,36 

0,31 

 

÷ 1,45 

за 3 часа 
Нор-

мальный 
X =0,47 

σ=0,61 
0,47 

0,14 

÷  

0,80 

0,09 

÷  

0,85 

0,02 

÷  

0,92 

в момент 

образо-

вания 

Вей-

булла 

n=1,43 

μ= –0,17 
–0,53 

–0,71 

÷  

–0,36 

–0,73 

 

÷ –0,33 

–0,77 

÷  

–0,29 
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– для среднего значения: 

                         3 20, 0 0 0 3 0, 0 0 6 1 0,1 8 5 3 1, 4 9 6 9вT t t t= + − − ; 

                                                 R
2
 = 0,85, 

(П.6.4.) 

где t – разные моменты времени;  

– для верхней границы доверительного интервала: 

3 20 , 0 0 0 5 0 , 0 0 9 9 0 ,1 4 6 1 0 , 3 1 4 6вT t t t= − + − − ; 

                                                   R
2
 = 0,87, 

(П.6.5.) 

где t – разные моменты времени; 

При гололеде изменение температуры воздуха Тв : 

– для нижней границы доверительного интервала: 

                   3 20 , 0 0 0 1 7 0 , 0 2 5 5 0 , 3 3 4 5 0 , 7 8 9вT t t t= − − + − ;       

R
2
 = 083, 

(П.6.6.) 

где t – разные моменты времени; 

–  для среднего значения: 

                       3 20 , 0 0 1 3 0 , 0 4 0 7 0 , 4 3 3 4 0 , 5 5 3 5вT t t t= − + − ; 

                                                               R
2
 = 0,77, 

(П.6.7.) 

где t – разные моменты времени; 

– для верхней границы доверительного интервала: 

                           3 20 , 0 0 2 7 0 , 0 5 6 0 , 5 3 2 0 , 3 1 8вT t t t= − + − ;                  

                                                                    R
2
 = 0,8, 

(П.6.8.) 

где t – разные моменты времени. 

 

Распределение минимальной температуры воздуха и скорости 

ее понижения 

 

Гистограмма распределения переходов температуры воздуха за 

15 зимних сезонов по месяцам с октября по апрель, представлена на 

рис. П.6.5. 

Гистограмма распределения минимальной температуры воздуха 

представлена на рис. П.6.6. 
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0

0,1

0,2

0,3

0,4

Частота

Х ХІ ХІІ І ІІ ІІІ ІV

Месяцы

 
Рис. П.6.5. Гистограмма повторяемости  перехода температуры воздуха через 0 °С 

П.6.5 pav. Oro temperatūros svyravimo apie 0 °С temperatūroje pasikartojimo 

histograma  

Fig. П.6.5. Histogram of frequency of temperature transition over 0 ° C 

 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

Частота

0…-1 -1…-2 -2…-3 -3…-4 -4…-5 -5…-6 -6…-7 -7…-8

Минимальная температура воздуха

 
Рис. П.6.6. Гистограмма и закон распределения минимальной температуры 

воздуха 

П.6.6 pav. Minimalios oro temperatūros histograma 

Fig. П.6.6. Histogram and the law of minimum air temperature distribution 
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0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

Частота

0…0,4 0,4…0,8 0,8…1,2 1,2…1,6 1,6…2,0

Температурный градиент

 
Рис. П.6.7. Гистограмма и закон распределения температурного градиента при 

образовании зимней скользкости 

П.6.7 pav. Oro temperatūros gradiento histograma susidarant slidumui kelyje 

Fig. П.6.7. Histogram and the law of temperature gradient distribution at winter 

slipperiness formation 

 

 

Таблица П.6.2. Результаты статистической обработки данных перехода 

температуры воздуха через 0 °С 

П.6.2 lentelė. Oro temperatūros svyravimo apie 0 °С temperatūroje statistinių duomenų 

apdorojimas 

Table П.6.2. Results of statistical data processing on transition of air temperature 

over 0°C 

 

Исследуемый 

параметр 

Закон 

распреде

ления 

Пара-метры 

закона 

Скорость движения  транспортного потока 

Сред-нее

значе-ние

Доверительный интервал разброса среднего 

значения для доверительной вероятности 

0,85 0,90 0,95 

Минимальная 

температура 

воздуха 

Показа-

тельный 
μ=0,423 –2,37 –1,16÷ –3,57 –0,99÷ –3,75 –0,73÷ –4,01 

Темпера-

турный 

градиент 

Показа-

тельный 
μ=2,04 0,49 0,17÷ 0,81 0,13÷ 0,85 0,06÷ 0,92 
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Определение температурного режима асфальтобетонных 

покрытий 

 

Обработав данные метеостанции Донецк за 15 зимних сезонов, 

была проведена работа в следующей последовательности: 

– выявлены случаи перехода температуры воздуха через 0 °С; 

– расчитано время, на протяжении которого температура воздуха 

была отрицательная (Тв <0 °С); 

– рассчитан градиент температуры воздуха (ΔТв) и по нему время, 

на протяжении которого температура покрытия остается положительной; 

– определена возможность образования зимней скользкости на 

разных типах дорожных покрытий; 

– рассчитана частота образования зимней скользкости для 

асфальтобетонного покрытия с традиционными и шлаковыми 

материалами, которая представлена на рис. П.6.8. 

85%

100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Частота, %

На асфальтобетонном покрытии cо шлаковыми

материалами

На асфальтобетонном покрытии из

традиционных материалов

 
Рис. П.6.8. Диаграмма частоты случаев образования зимней скользкости на разных 

типах асфальтобетонных покрытий при переходе температуры воздуха от 

положительных значений к отрицательным 

П.6.8 pav. Slydimo susidarymo keliuose su įvairiomis asfalto dangomis ir oro 

temperatūrai svyruojant nuo teigiamų iki neigiamų reikšmių dažnių diagrama  

Fig. П.6.8. Diagram of winter slipperiness formation occurrence at different types of 

asphalt concrete pavements at the transition of air temperature from positive to negative 

values 

 

Анализ диаграммы показывает, что количество случаев 

образования скользкости на покрытиях из асфальтобетонов со шлаковыми 

материалами на 15 % меньше, чем на покрытиях из традиционных 

материалов. Это происходит из-за большой тепловой инерции покрытий с 

использованием асфальтобетона со шлаковыми материалами, в сравнении 

с покрытиями из асфальтобетонов из традиционных материалов. При 

переходе температуры воздуха от положительных значений к 
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отрицательным покрытия, устроенные из асфальтобетона  со шлаковыми 

материалами в 15 % случаев, не успевают остыть и температура покрытия 

остается положительной, что и предотвращает образование на них 

стекловидного льда. 
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Приложение 7. Результаты измерений и оценка 

ровности асфальтобетонного покрытия со 

шлаковыми материалами 

 

Таблица П.7.1. Результаты измерений и оценка ровности 

асфальтобетонного покрытия со шлаковыми материалами 

П.7.1. lentelė. Asfalto dangų su šlaku lygumo matavimų rezultatai ir vertinimas 

Table П.7.1. Results of measurements and evaluation of smoothness of asphalt 

pavements produced using slag materials 

 

 

Место расположения 

участка 

от ПК… до ПК 

 

Величина максимальних 

просветов под рейкой, 

мм 

 

% от общего 

числа 

измерений 

 

Оценка 

результатов, 

балл 

2007 год 

ПК 0+00 

ПК 2+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 8 +00 

ПК 12+00 

от 0 до 5 98,0 

5 от 5 до 10 2,0 

больше 10 0 

ПК 17+00 

ПК 20+00 

от 0 до 5 98,0 

5 от 5 до 10 2,0 

больше 10 0 

ПК 23+00 

ПК 25+00 

от 0 до 5 98,0 

5 от 5 до 10 2,0 

больше 10 0 

2008 год 

ПК 0+00 

ПК 2+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 4+00 

ПК 7+00 

от 0 до 5 98,5 5 

от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 8+00 

ПК 12+00 

от 0 до 5 98,5 5 

от 5 до 10 1,5 
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больше 10 0 

ПК 17+00 

ПК 21+00 

от 0 до 5 99,0 5 

от 5 до 10 1,0 

больше 10 0 

1 2 3 4 

ПК 21+00 

ПК 23+00 

от 0 до 5 97,0 4 

от 5 до 10 3,0 

больше 10 0 

ПК 23+00 

ПК 25+00 

от 0 до 5 97,5 4 

от 5 до 10 2,5 

больше 10 0 

2009 год 

ПК 0+00 

ПК 2+00 

от 0 до 5 98,5 5 

от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 4+00 

ПК 7+00 

от 0 до 5 98,5 5 

от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 8+00 

ПК 12+00 

от 0 до 5 98,5 5 

от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 14+00 

ПК 16+00 

от 0 до 5 99,0 

5 от 5 до 10 1,0 

больше 10 0 

ПК 21+00 

ПК 23+00 

от 0 до 5 97,0 

4 от 5 до 10 3,0 

больше 10 0 

ПК 23+00 

ПК 25+00 

от 0 до 5 97,5 

4 от 5 до 10 2,5 

больше 10 0 

2010 год 

ПК 0+00 

ПК 2+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 4+00 

ПК 7+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 
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ПК 8+00 

ПК 12+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 14+00 

ПК 16+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 21+00 

ПК 23+00 

вид 0 до 5 94,5 

3 вид 5 до 10 5,5 

больше 10 0 

ПК 23+00 

ПК 25+00 

от 0 до 5 94,3 

3 от 5 до 10 5,7 

больше 10 0 

2011 год 

ПК 0+00  

ПК 2+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 4+00 

ПК 7+00 

от 0 до 5 98,5 

5 от 5 до 10 1,5 

больше 10 0 

ПК 8+00 

ПК 12+00 

от 0 до 5 98,0 

5 от 5 до 10 2,0 

больше 10 0 

ПК 14+00 

ПК 16+00 

от 0 до 5 98,0 

5 от 5 до 10 2,0 

больше 10 0 

ПК 21+00 

ПК 23+00 

от 0 до 5 93,5 3 

от 5 до 10 6,5  

больше 10 0  

ПК 23+00 

ПК 25+00 

от 0 до 5 93,5 3 

от 5 до 10 6,7  

больше 10 0  
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Приложение 8. Результаты измерений величины 

коэффициента сцепления покрытия на опытном 

участке автомобильной дороги  II технической 

категории 

 

Таблица П.8.1. Результаты измерений величины коэффициента сцепления 

покрытия на опытном участке автомобильной дороги ІІ технической 

категории 

П.8.1. lentelė. II techninės kategorijos automobilių kelio ruožo dangos sukibimo 

koeficiento dydžio matavimų rezultatai 

Table П.8.1. Results of measurements of friction coefficient of pavement on the 

test section of the road of the II-nd technical category 

 

Место 

измерения 

ПК+… 

Значение коэффициента сцепления по направлению 

движения 

Среднее 

значе-

ние 

коэффи-

циента 

сцепле-

ния 

участка 

в прямом в обратном 

1f  2f  1f  2f  

МЕЛКОЗЕРНИСТЫЙ АСФАЛЬТОБЕТОН 

Через 3 дня после укладки (2006 год) 

ПК 0+00 0,30 0,30 0,30 0,29 

0,34 

ПК 3+00 0,29 0,30 0,31 0,33 

ПК 7+00 0,32 0,33 0,38 0,45 

ПК 9+00 0,30 0,27 0,34 0,32 

ПК 12+00 0,31 0,29 0,35 0,36 

ПК 15+00 0,32 0,33 0,45 0,42 

ПК 18+00 0,31 0,29 0,30 0,30 

Через 10 дней после укладки (2006 год) 

ПК 19+00 0,37 0,39 0,37 0,38 
0,37 

ПК 20+00 0,33 0,37 0,35 0,36 

2007 год 

ПК 3+00 0,40 0,41 0,40 0,39 

0,41 
ПК 9+00 0,38 0,42 0,41 0,44 

ПК 15+00 0,41 0,44 0,39 0,40 

ПК 19+00 0,41 0,44 0,40 0,41 
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2008 год 

ПК 1+00 0,42 0,43 0,40 0,41 

0,43 

ПК 2+00 0,42 0,43 0,41 0,42 

ПК 2+50 0,43 0,44 0,42 0,43 

ПК 3+00 0,42 0,44 0,43 0,41 

ПК 7+00 0,45 0,45 0,45 0,44 

ПК 9+00 0,40 0,42 0,41 0,42 

ПК 11+00 0,46 0,45 0,46 0,47 

ПК 14+00 0,46 0,45 0,49 0,48 

1 2 3 4 5 6 

2009 год 

ПК 1+50 0,43 0,44 0,42 0,43 

0,45 

ПК 2+00 0,43 0,43 0,43 0,43 

ПК 2+50 0,45 0,45 0,44 0,45 

ПК 3+00 0,44 0,45 0,45 0,44 

ПК 7+00 0,47 0,47 0,47 0,47 

ПК 9+00 0,43 0,44 0,43 0,44 

ПК 11+00 0,50 0,50 0,50 0,50 

ПК 14+00 0,49 0,48 0,51 0,50 

2010 год 

ПК 1+50 0,43 0,42 0,43 0,44 

0,46 

ПК 2+00 0,44 0,43 0,43 0,44 

ПК 2+50 0,46 0,45 0,45 0,46 

ПК 3+00 0,45 0,46 0,45 0,45 

ПК 7+00 0,48 0,47 0,48 0,47 

ПК 9+00 0,44 0,44 0,44 0,45 

ПК 11+00 0,51 0,50 0,50 0,51 

ПК 14+00 0,51 0,50 0,51 0,50 

2010 год 

ПК 10+00 0,54 0,52 0,53 0,52 

0,52 

ПК 12+00 0,53 0,52 0,53 0,53 

ПК 15+00 0,52 0,52 0,51 0,52 

ПК 18+00 0,52 0,53 0,51 0,51 

ПК 20+00 0,52 0,51 0,52 0,51 

КРУПНОЗЕРНИСТЫЙ АСФАЛЬТОБЕН 

Участок с ПК 20+00 по ПК 25+00 

Через 1 месяц после укладки (2006 год) 

ПК 21+00 0,58 0,55 0,56 0,58 

0,57 ПК 22+00 0,55 0,57 0,58 0,59 

ПК 23+00 0,58 0,58 0,58 0,57 
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ПК 24+00 0,58 0,56 0,56 0,55 

ПК 25+00 0,55 0,57 0,58 0,55 

2007 год 

ПК 21+00 0,50 0,50 0,51 0,50 

0,51 

ПК 22+00 0,52 0,50 0,50 0,51 

ПК 23+00 0,51 0,52 0,51 0,51 

ПК 24+00 0,51 0,52 0,51 0,51 

ПК 25+00 0,50 0,50 0,52 0,50 

1 2 3 4 5 6 

2008 год 

ПК 21+00 0,51 0,52 0,50 0,51 

0,51 

ПК 22+00 0,52 0,50 0,52 0,51 

ПК 23+00 0,51 0,51 0,50 0,52 

ПК 24+00 0,51 0,50 0,51 0,52 

ПК 25+00 0,50 0,50 0,51 0,50 

2009 год 

ПК 21+00 0,53 0,53 0,53 0,54 

0,52 

ПК 22+00 0,52 0,51 0,50 0,51 

ПК 23+00 0,52 0,52 0,53 0,52 

ПК 24+00 0,51 0,51 0,52 0,53 

ПК 25+00 0,52 0,52 0,53 0,52 

2010 год 

ПК 21+00 0,55 0,54 0,54 0,53 

0,53 
ПК 22+00 0,50 0,51 0,50 0,52 

ПК 23+00 0,52 0,53 0,52 0,52 

ПК 24+00 0,53 0,53 0,53 0,54 

Примечание. ƒ1 – левая полоса наката, (1,0 м от оси проезжей части); ƒ2 – правая 

полоса наката (2,6 м от оси проезжей части). 
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Приложение 9. Согласие соавторов научных 

публикаций 
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Приложение 10. Копии публикаций автора 

 

 

 

 

 














































































































































