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АНАЛИЗ ВЛИЯЮЩИХ ФАКТОРОВ БОЛЬШЕГРУЗНЫХ  

АВТОМОБИЛЕЙ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СОСТОЯНИЯ ДОРОГ 
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Аңдатпа: Бұл мақалада ауыр жүк көліктерінің автомобиль жолдарының пайдалану 

жағдайына кешенді әсері қарастырылады. Жүк көліктерінің жол жабынына тигізетін бүлдіру 

әсерінің дәрежесін анықтайтын негізгі факторлар талданады, олардың ішінде осьтік 

жүктемелер, қозғалыс қарқындылығы, көлік құралдарының техникалық сипаттамалары, 

климаттық жағдайлар және жол құрылыс материалдарының сапасы. Аталған факторлардың 

өзара байланысының және жол киімінің тозуына тигізетін жиынтық әсерінің талдауы 

ұсынылған. Жүргізілген зерттеулер негізінде жол желісінің ұзақ мерзімділігін және 

қауіпсіздігін арттыру, сондай-ақ жол жабынын жөндеу және қалпына келтіруге байланысты 

экономикалық шығындарды азайту мақсатында оның жұмысын оңтайландыру бойынша 

ұсыныстар берілген. 

Түйінді сөздер: ауыр жүк көліктері, автомобиль жолдары, пайдалану жағдайы, осьтік 

жүктемелер, жол жабынының тозуы, ұзақ мерзімділік, жол қозғалысының қауіпсіздігі. 

Аннотация: В данной статье рассматривается комплексное влияние большегрузных 

автомобилей на эксплуатационное состояние автомобильных дорог. Анализируются 

основные факторы, определяющие степень разрушающего воздействия тяжелого транспорта 

на дорожное покрытие, включая осевые нагрузки, интенсивность движения, технические 

характеристики транспортных средств, климатические условия и качество дорожно-

строительных материалов. Представлен анализ взаимосвязи данных факторов и их 

кумулятивного эффекта на износ дорожной одежды. На основе проведенного исследования 

предлагаются рекомендации по оптимизации эксплуатации дорожной сети с целью 

повышения её долговечности и безопасности, а также снижения экономических потерь, 

связанных с ремонтом и восстановлением дорожного покрытия. 

Ключевые слова: большегрузные автомобили, автомобильные дороги, 

эксплуатационное состояние, осевые нагрузки, износ дорожного покрытия, долговечность, 

безопасность дорожного движения. 

Abstract: his article examines the complex impact of heavy vehicles on the operational 

condition of highways. The main factors determining the extent of the destructive impact of heavy 

transport on the road surface are analyzed, including axle loads, traffic intensity, technical 

characteristics of vehicles, climatic conditions, and the quality of road construction materials. The 

analysis of the interrelation of these factors and their cumulative effect on the wear of road 

pavement is presented. Based on the research, recommendations are offered for optimizing the 

operation of the road network in order to increase its durability and safety, as well as to reduce 

economic losses associated with the repair and restoration of road pavement. 

Keywords: Heavy vehicles, highways, operational condition, axle loads, road pavement 

wear, durability, road safety. 
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Автомобильные дороги, будучи ключевым элементом современной инфраструктуры, 

обеспечивают бесперебойное функционирование экономики и социальную связанность 

территорий. Грузовой автотранспорт, и в особенности большегрузные автомобили, играет в 

этой системе определяющую роль, обеспечивая перемещение значительных объемов грузов 

между производственными площадками, складами и потребителями. Однако, интенсивная 

эксплуатация дорожной сети большегрузным транспортом оказывает существенное, и 

зачастую негативное, влияние на ее эксплуатационные характеристики [1,2,3].  

Вопрос взаимосвязи между воздействием большегрузных автомобилей и состоянием 

дорог является сложным и многоаспектным, требующим детального изучения и 

комплексного подхода. Дорожное покрытие, постоянно подвергаясь значительным 

нагрузкам, неизбежно изнашивается, и интенсивность этого процесса определяется 

множеством факторов, как связанных непосредственно с эксплуатацией большегрузного 

транспорта, так и обусловленных внешними условиями. Для эффективного управления 

дорожной сетью и обеспечения ее долговечности необходимо глубокое понимание этих 

факторов, их взаимосвязи и степени влияния на состояние дорожного полотна.  

Ключевую роль играет анализ нагрузочных характеристик – осевых нагрузок, общей 

массы транспортных средств и распределения нагрузки по осям, поскольку превышение 

допустимых параметров приводит к быстрому накоплению повреждений и разрушению 

дорожной конструкции. Не менее важным является учет интенсивности транспортного 

потока большегрузных автомобилей, поскольку постоянное воздействие динамических 

нагрузок приводит к усталостным явлениям в материале дорожного покрытия.  

Технические характеристики самих транспортных средств, такие как тип подвески, 

характеристики шин и общее техническое состояние, оказывают непосредственное влияние 

на величину передаваемых на дорогу усилий. Кроме того, климатические факторы, включая 

температурные колебания, осадки и циклы замораживания-оттаивания, в сочетании с 

воздействием тяжелого транспорта, существенно ускоряют процессы разрушения дорожного 

покрытия.  

Конструкция и качество дорожного покрытия, включая тип дорожной одежды, 

используемые материалы и соблюдение технологий строительства, определяют устойчивость 

дороги к воздействию нагрузок. Таким образом, детальный анализ всех этих факторов, 

направленный на выявление наиболее значимых и определение их взаимосвязи, является 

необходимым условием для разработки эффективных стратегий управления дорожной 

сетью, оптимизации эксплуатации с учетом интенсивного движения большегрузного 

транспорта, продления срока службы дорог, повышения безопасности дорожного движения и 

снижения транспортных издержек.  

Осевые нагрузки и общая масса транспортных средств являются, пожалуй, наиболее 

значимыми факторами, определяющими степень воздействия на дорожное покрытие. 

Конструкция дорожной одежды рассчитывается на определенную величину нагрузки, и 

превышение этого значения приводит к ускоренному накоплению усталостных 

повреждений. Каждый проезд перегруженного автомобиля создает микротрещины в 

асфальтобетонном покрытии, которые со временем разрастаются и приводят к образованию 

более крупных дефектов, таких как трещины, выбоины и колейность. Особенно 

разрушительным является эффект многократного повторения перегрузок, поскольку он ведет 

к экспоненциальному увеличению скорости разрушения дорожного полотна [4]. 

Влияние осевых нагрузок на дорожное покрытие описывается так называемым 

"четвертой степенью закона". Это эмпирическое правило гласит, что увеличение осевой 

нагрузки в два раза приводит к увеличению разрушающего воздействия на дорогу в 

шестнадцать раз. Это подчеркивает критическую важность соблюдения нормативных 

требований по осевым нагрузкам и осуществления эффективного контроля за их 

соблюдением. 

Даже при соблюдении нормативных требований по осевым нагрузкам высокая 

интенсивность движения большегрузного транспорта оказывает значительное влияние на 
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эксплуатационное состояние дорог. Постоянное воздействие динамических нагрузок 

приводит к постепенному разрушению структуры асфальтобетона, образованию 

микротрещин и, как следствие, к ухудшению эксплуатационных характеристик дороги. Чем 

выше интенсивность движения, тем быстрее происходит износ дорожного покрытия и тем 

чаще требуется проведение ремонтных работ. Особенно остро эта проблема стоит на дорогах 

с высокой долей большегрузного транспорта, например, на подъездах к крупным 

промышленным центрам и портам [5]. 

Конструкция подвески большегрузного автомобиля оказывает существенное влияние 

на величину динамических нагрузок, передаваемых на дорожное покрытие. Подвески с 

жесткими характеристиками, особенно при движении по неровной дороге, создают 

значительные ударные нагрузки, которые ускоряют разрушение дорожного полотна. 

Современные пневматические подвески, напротив, обеспечивают более плавное движение и 

снижают динамическое воздействие на дорогу. Также важную роль играет тип используемых 

шин. Шины с низким давлением обеспечивают лучшее распределение нагрузки по 

поверхности дороги и снижают концентрацию напряжений в дорожном покрытии. 

Неисправности в подвеске, неправильное давление в шинах и изношенные амортизаторы 

могут значительно увеличить разрушающее воздействие на дорогу. 

Климатические условия оказывают значительное влияние на эксплуатационное 

состояние дорог. Перепады температур, особенно в регионах с холодным климатом, 

приводят к образованию трещин в асфальтобетонном покрытии. В зимний период 

замерзающая вода проникает в эти трещины, расширяется при замерзании и разрушает 

структуру дорожного полотна. В летний период высокая температура может привести к 

размягчению асфальтобетона и образованию деформаций под воздействием тяжелого 

транспорта. Осадки также способствуют разрушению дорог, поскольку вода проникает в 

поры асфальтобетона и ослабляет его структуру. 

Тип дорожной одежды, используемые материалы и качество строительных работ 

оказывают непосредственное влияние на устойчивость дороги к воздействию 

большегрузного транспорта [6]. Дороги с недостаточной несущей способностью основания, с 

использованием некачественных асфальтобетонных смесей или с нарушением 

технологических процессов укладки подвержены ускоренному износу под воздействием 

тяжелого транспорта. Важным фактором является также качество дренажной системы, 

поскольку плохо работающий дренаж приводит к накоплению воды в основании дороги и 

снижению его несущей способности. 

Для иллюстрации влияния осевых нагрузок можно привести данные о зависимости 

скорости разрушения дорожного покрытия от величины нагрузки. Предположим, что дорога 

рассчитана на осевую нагрузку 10 тонн. 

 

Таблица 1 – Осевая нагрузка 

Осевая нагрузка (тонн) Относительная скорость разрушения 

10 1 

12 2.07 

14 3.84 

16 6.30 

 

Эти данные, представленные в таблице, наглядно демонстрируют, что увеличение 

осевой нагрузки даже на 20% приводит к увеличению скорости разрушения дорожного 

покрытия более чем в два раза [7].  

 

Таблица 2 - Влияние различных факторов на износ дорожного покрытия 

Фактор 
Степень влияния 

(Высокая/Средняя/Низкая) 
Комментарии 
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Фактор 
Степень влияния 

(Высокая/Средняя/Низкая) 
Комментарии 

Осевые нагрузки Высокая 

Превышение допустимых 

значений – основной фактор 

разрушения 

Интенсивность 

движения 
Высокая 

Кумулятивный эффект, особенно 

для тяжелого транспорта 

Техническое состояние 

ТС 
Средняя 

Неисправности увеличивают 

динамические нагрузки 

Климатические условия Средняя 
Ускоряют процессы разрушения, 

особенно в холодном климате 

Качество дорожного 

покрытия 
Высокая 

Некачественные материалы и 

работы снижают устойчивость 

 

Табл.2 подчеркивает, что осевые нагрузки, качество строительства и интенсивность 

движения большегрузов являются ключевыми. Техническое состояние автомобилей и 

климат играют вспомогательную, но значимую роль [8].  

Таким образом влияние большегрузных автомобилей на эксплуатационное состояние 

дорог является сложным и многогранным вопросом, обусловленным совокупностью 

взаимосвязанных факторов. Превышение допустимых осевых нагрузок, высокая 

интенсивность движения тяжелого транспорта, технические характеристики транспортных 

средств, климатические условия и качество дорожного покрытия – все эти элементы вносят 

свой вклад в процесс разрушения дорожного полотна, определяя его долговечность и 

безопасность эксплуатации. Причем особое внимание следует уделить осевым нагрузкам, 

как основному фактору, вызывающему усталостные повреждения и деформации дорожного 

покрытия. Необходимо обеспечить строгое соблюдение нормативных требований к осевым 

нагрузкам, а также внедрять эффективные системы контроля и надзора. Важно также 

учитывать влияние интенсивности движения большегрузного транспорта, особенно на 

участках с высокой нагрузкой, и принимать меры по оптимизации транспортных потоков. 

При этом техническое состояние транспортных средств также оказывает 

существенное влияние на состояние дорог. Необходимо проводить регулярный технический 

осмотр большегрузных автомобилей, контролировать состояние подвески, шин и других 

элементов, влияющих на величину динамических нагрузок. Климатические условия, 

особенно в регионах с суровым климатом, ускоряют процессы разрушения дорожного 

покрытия, что требует применения современных технологий и материалов, устойчивых к 

воздействию низких температур, влажности и осадков. 
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К ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ ДОРОЖНОЙ СЕТИ НА БЕЗОПАСНОСТЬ 

ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ 
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Аңдатпа: Бұл жұмыста жол желісі параметрлерінің жол қозғалысының қауіпсіздігіне 

әсері қарастырылады. Геометриялық параметрлер (жолақ ені, қисық радиустары, бойлық 

еңістер, көріну), жол қозғалысын ұйымдастыру (қиылыстар, жаяу жүргіншілер өткелдері, 

жол белгілері мен сызықтары) және жол жабынының жағдайы сияқты негізгі факторлар 

талданады. Олардың апаттылықпен өзара байланысы зерттеледі және жолдардағы 

қауіпсіздікті арттыру бойынша ұсыныстар ұсынылады. 

Түйінді сөздер: жол қозғалысының қауіпсіздігі, жол желісінің параметрлері, 

апаттылық, жолдың геометриялық параметрлері, жол қозғалысын ұйымдастыру, жол 

жабыны. 

Аннотация: В данной работе рассматривается влияние параметров дорожной сети на 

безопасность дорожного движения. Анализируются ключевые факторы, такие как 

геометрические параметры (ширина полос, радиусы кривых, продольные уклоны, 

видимость), организация дорожного движения (перекрестки, пешеходные переходы, 

дорожные знаки и разметка) и состояние дорожного покрытия. Исследуется их взаимосвязь с 

аварийностью и предлагаются рекомендации по повышению безопасности на дорогах. 

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, параметры дорожной сети, 

аварийность, геометрические параметры дороги, организация дорожного движения, 

дорожное покрытие. 

Abstract: This study examines the impact of road network parameters on road traffic safety. 

It analyzes key factors such as geometric parameters (lane width, curve radii, longitudinal slopes, 

visibility), traffic organization (intersections, pedestrian crossings, road signs, and markings), and 

road surface condition. Their relationship with accident rates is investigated, and recommendations 

for improving road safety are proposed. 

Keywords: road traffic safety, road network parameters, accident rate, geometric road 

parameters, traffic organization, road surface. 
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