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7. Приказ Минтранса РФ от 1 ноября 2007 г. № 157 «О реализации 
постановления Правительства Российской Федерации от 23 августа 2007 г. 
№ 539 «О нормативах денежных затрат на содержание и ремонт автомо-
бильных дорог федерального значения и правилах их расчета». 
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ПРИМЕНЕНИЕ  ВИБРОАКУСТИЧЕСКОГО  

ДИАГНОСТИРОВАНИЯ  ДЛЯ  ОЦЕНКИ  ТЕХНИЧЕСКОГО 
 СОСТОЯНИЯ  АВТОМОБИЛЬНЫХ  ДОРОГ 

(PERHAPS  THE  USE  OF  VIBRO-ACOUSTIC  DIAGNOSTICS   
FOR EVALUATION  OF  TECHNICAL  CONDITION  OF  ROADS) 
 
Применение виброакустической диагностики позволит оценивать 

техническое состояние конструктивных слоев дорожных одежд и земля-
ного полотна автомобильных дорог. 

Application of vibro-acoustic diagnostics will assess the technical condi-
tion of structural pavement layers and subgrade roads. 

 
Многочисленные натурные исследования подтверждают наличие ко-

лебаний дорожных одежд и грунта земляного полотна. Они выявили, что 
после проезда транспортных средств в дорожной конструкции возбуждает-
ся вибрация в виде свободных затухающих колебаний [1]. Уровень этой 
вибрации во многом зависит от ровности дорожного покрытия. Наличие на 
покрытии различных дефектов приводит к росту динамической нагрузки 
со стороны движущегося автомобильного транспорта и одновременно к 
увеличению вибрации дорожных одежд.  

По величине, уровню, спектру вибрации и другим амплитудно-
частотным характеристикам возможно разработать систему технического 
состояния дорожных покрытий и оснований автомобильных дорог. 

Оценку состояния дорожных конструкций специальной аппаратурой 
на основе анализа вибрации предложили в работе [2]. Этот комплекс оце-
нивает состояние отдельных элементов дорожной конструкции: слоев по-
крытия, основания и земляного полотна. 
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Разработка эффективных систем оценки технического состояния до-
рожных одежд и грунта автомобильных дорог представляет собой задачу 
исключительной важности. 

Успех диагностирования в значительной степени обусловлен пра-
вильностью построения диагностической модели дорожной одежды с уче-
том ее свойств, а также модели виброакустического сигнала, особенно при 
диагностировании зарождающихся сигналов. 

Контроль технологических процессов устройства слоев дорожной 
одежды методами виброакустики, а также в период ее эксплуатации поз-
волит сэкономить рабочее время и трудовые затраты, а следовательно, по-
высить эффективность производства. 

 Отечественный и зарубежный опыт показывает, что виброакустиче-
ская диагностика необходима на всех этапах жизненного цикла автомо-
бильных дорог: при строительстве, эксплуатации и ремонте. Методы и 
средства, применяемые на этих этапах, будут различаться между собой 
(рис. 1). Это связано с различием вида дефектов и генерируемых ими сиг-
налов, а также условий и конечных целей диагностирования. 

 

 
 

Рис. 1. Области применения виброакустической диагностики на этапах жизненного 
цикла автомобильной дороги 

 
 

При обработке виброакустических сигналов преследуется цель фор-
мирования диагностических признаков, чувствительных к малым отклоне-
ниям параметров технического состояния от нормы в условиях существо-
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вания большого уровня помех диагностируемого участка. Структурная 
схема системы такого виброакустического диагностирования представлена 
на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Структурная схема виброакустического диагностирования 

 
 

Диагностическую модель строят на основании математического опи-
сания связи между структурными и диагностическими параметрами при 
помощи дифференциальных уравнений: 
 

][]][[]][[]][[ Fzczbzm   , 
 
где [m], [b], [c] – симметричные коэффициенты n х n матрицы коэффици-

ентов инерции, демпфирования и жесткостей,  
 [z] и [F] – n-мерные векторы координат и действующих сил, предпола-

гается, что зависимость виброакустических характеристик 
объекта от вида дефекта входит в уравнение в неявном виде. 

По диагностической модели, зная коэффициенты  инерции, демпфи-
рования и жесткостей, можно прогнозировать техническое состояние до-
рожной конструкции во времени. 

 

Выводы 
 

1. При проезде транспортных средств в дорожной конструкции воз-
буждается вибрация в виде свободных затухающих колебаний; 

Прогнозирование 
остаточного 

ресурса 
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2. Виброакустическая диагностика необходима на всех этапах жиз-
ненного цикла автомобильных дорог; 

3. Оценивать состояние отдельных элементов дорожной конструкции 
можно на основе виброакустического сигнала;  

4. По диагностической модели можно прогнозировать техническое 
состояние дорожной конструкции во времени. 
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