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Аннотация. Статья посвящена проблеме использования приборов для определения продоль-
ной ровности покрытия автомобильных дорог. Определялась эффективность и возможность 
применения различных приборов для определения продольной ровности покрытия автомо-
бильных дорог на этапах их строительства, реконструкции, ремонта и эксплуатации. Для ис-
следования применялся метод сравнительного анализа нормативно-технической документа-
ции в области дорожного хозяйства, практический опыт и результаты применения приборов 
для определения продольной ровности. В статье рассмотрен метод измерения величины про-
света под рейкой, метод амплитуд, измерения с применением автомобильной установки – при-
бора для контроля ровности и скользкости дорожных покрытий и дорожных профилометров. 
Определены преимущества и недостатки, а также область применения приборов и методов для 
определения ровности покрытий автомобильных дорог в сравнении с универсальным дорож-
ным комплексом «Ровность». Обоснованы преимущества УДК «Ровность» и необходимость 
его применения на этапах строительства, реконструкции, ремонта и эксплуатации автомобиль-
ных дорог.  
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Abstract. The article is devoted to the problem of using devices to determine the longitudinal even-
ness of the road surface. The effectiveness and the possibility of using various devices to determine  
the longitudinal evenness of the road surface at the stages of their construction, reconstruction, repair 
and operation were determined. The method of comparative analysis of normative and technical docu-
mentation in the field of road management, practical experience and results of the use of devices for 
determining longitudinal evenness were used for the study. The article considers the method of meas-
uring the amount of clearance under the rail, the method of amplitudes, measurements using an auto-
motive installation – a device for monitoring the evenness and slipperiness of road surfaces and road 
profilometers. The advantages and disadvantages, as well as the scope of application of devices and 
methods for determining the evenness of road surfaces in comparison with the universal road complex 
«Rovnost» are determined. The advantages of the UDC «Rovnost» and the need for its application at 
the stages of construction, reconstruction, repair and operation of highways are substantiated. 
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Введение 

В соответствии с целями и задачами [1, 2] национального уровня, Транс-
портной стратегией РФ [3] государством инициируются и реализуются ключе-
вые инфраструктурные проекты по развитию транспортного комплекса. Одним 
из наиболее крупных и масштабных проектов на период с 2019 по 2030 годы яв-
ляется национальный проект «Безопасные качественные дороги» [4]. 

В рамках данного проекта оценка соответствия нормативным требованиям 
автомобильных дорог регламентируется и проводится по двум основным пока-
зателям [5, 6]: отсутствие дефектов проезжей части и продольная ровность (ин-
струментально). В [7] под продольной ровностью понимается «продольный мик-
ропрофиль поверхности оснований и покрытий, содержащий волны неровностей 
в диапазоне 0,5-60 м на полосе наката дороги, оказывающие влияние на колеба-
ния движущегося транспортного средства». Продольная ровность является важ-
нейшим показателем, характеризующим состояние дороги. В силу значимости 
данного показателя он применяется для оценки качества при приемке в эксплуа-
тацию автомобильной дороги по завершению ее строительства или ремонта, а 
также используется на протяжении всего срока эксплуатации автомобильных до-
рог при оценке значений ее эксплуатационных параметров [8]. 

Различные этапы жизненного цикла покрытия автомобильной дороги, а 
также решаемый на этих этапах широкий круг задач требуют применения и со-
здания разных методов и измерительных приборов и систем. 

Для определения неровностей покрытий автомобильных дорог [6, 9] регла-
ментируются следующие методы и приборы измерений: 

– измерение ровности рейкой длиной три метра с клиновым промерником 
(измерение величины просвета под рейкой); 

– нивелирование оснований и покрытий автомобильных дорог (метод ам-
плитуд); 

– измерения с применением прибора для контроля ровности и скользкости 
дорожных покрытий (ПКРС) и дорожных профилометров (ДП). 

Целью настоящей работы является определение эффективности и примени-
мости различных приборов определения ровности покрытия на этапах строи-
тельства, реконструкции, ремонта и эксплуатации автомобильных дорог. 

Методы и материалы 

В качестве метода исследования в настоящей работе используется сравни-
тельный анализ нормативно-технической документации в области дорожного 
хозяйства, практический опыт и результаты применения приборов для определе-
ния продольной ровности. 

При сравнительном анализе рассматривались регламентированные действу-
ющими нормативно-техническими документами методы и приборы определения 
продольной ровности и универсальный дорожный комплекс «Ровность», разра-
ботанный и созданный в НИЛ «Диагностика дорожных одежд и земляного по-
лотна» СГУПС [10,11]. 
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Результаты 

Результаты сравнительного анализа эффективности и применимости прибо-
ров и измерительных средств представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Приборы и методы, используемые для определения ровности оснований  
и покрытий автомобильных дорог 

Приборы и изме-
рительные сред-

ства 
Преимущества Недостатки Область применения 

Рейка с клиновид-
ным промерником 

1) Простота измерения. 
2) Прямые измерения 

1) Трудоемкий и малопроизво-
дительный процесс измерения 
участков большой протяженно-

сти. 
2) Недостаточная достовер-
ность оценки качества покры-
тий при длинах неровней, пре-

вышающих 3 м 

1) Определение амплитуд 
неровностей длиной  

до 3 м 
2) Определение ровности 
на локальных участках 

(операционный кон-
троль), определение глу-
бины колеи, контроль 
ровности при сопряже-
нии дорожных элементов 

Нивелирование 
при помощи ниве-
лира (тахеометра) 
и рейки нивелир-

ной 

1) Простота измерения. 
2) Прямые измерения 

3) Определение ампли-
туды неровности в более 
широком диапазоне по 
сравнению с рейкой до-

рожной. 

1) Вероятность пропуска корот-
ких неровностей длиной менее 
нормативного шага съемки (ме-

нее 5 м). 
2) Недостаточная производи-

тельность измерений по сравне-
нию с косвенными способами 

измерения ровности. 

1) Определение амплитуд 
неровностей длиной бо-

лее 5 м 
2) Контроль ровности на 
относительно коротких 
участках автомобильных 

дорог (более 400 м) 

Автомобильная 
установка ПКРС 

1) Высокая скорость из-
мерения. 

2) Портативность и высо-
кая мобильность. 

3) Возможность измере-
ния длинных участков 
автомобильных дорог 

4) Возможность опреде-
ления других характери-
стик покрытия автомо-
бильной дороги (попе-
речные уклоны, коэффи-
циент сцепления и д.р.) 
5) Компьютерная обра-
ботка полученных дан-

ных 

1) Косвенный (интегральный) 
способ измерения (проблема 
повторяемости и обеспечения 

точности измерений). 
2) Сложный и трудоемкий про-
цесс определения масштабных 
коэффициентов на тестовых 

участках 
3) Большое количество эксплу-
атационных, технических и 

климатических факторов, влия-
ющих на калибровку и точ-

ность измерений. 
4) Сложность проведения изме-
рений в городской черте из-за 
необходимости обеспечения 

равномерной скорости 

1) Диагностика и оценка 
состояния покрытия в 
процессе эксплуатации, 
при приемке и вводе в 
эксплуатацию автомо-
бильной дороги неогра-
ниченной длины после 

ремонта и реконструкции 
Дорожный профи-
лометр 

Обсуждение 

Применение трехметровой дорожной рейки с клиновидным промерником 
наиболее предпочтительно при операционном контроле на локальных участках 
на этапах строительства, реконструкции или ремонта, на этапе эксплуатации до-
роги – при оценке глубины колеи. Процесс измерений дорожной рейкой является 
трудоемким и малопроизводительным при всей простоте работы с ней. 
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Использование дорожной рейки становится неэффективным при наличии 
превышающих базу измерения (3 м) длин неровностей. В этом случае оценка ка-
чества покрытия дороги будет искажена и не будет соответствовать фактиче-
скому состоянию. 

Использование нивелира (тахеометра) и рейки нивелирной при нивелирова-
нии покрытия дорог (метод амплитуд) позволяет определять амплитуды неров-
ностей по сравнению с рейкой дорожной в более широком диапазоне длин. Это 
способствует повышению точности определения фактической ровности покры-
тия автомобильной дороги. Однако при использовании данного метода суще-
ствует вероятность пропуска неровностей с длиной менее шага нивелирования 
(менее 5 м), что также искажает оценку качества покрытия. Данная ситуация по-
ясняется на рис. 1. 

Определение амплитуд неровностей покрытий первым и вторым методом 
выполняется посредством прямых измерений. Данные методы позволяют полу-
чать объективную оценку «ровности» автомобильной дороги. 

Следующие методы измерения ровности покрытия реализуется с примене-
нием автомобильной установки ПКРС и дорожных профилометров (ДП). Ис-
пользование данных установок позволяет получать интегральный (суммарный) 
диагностический показатель ровности, приведенный к единице длины участка. 
Получаемые оценки выражаются в относительных значениях (мм/м или м/км).  

 

 
Рис. 1. Схема определения неровности покрытия с шагом нивелирования 5 м 

 
 

Основным недостатком использования интегральных методов является 
обеспечение повторяемости и точности измерений. На точность при проведении 
измерений влияет отклонение условий от значений при которых производилась 
калибровка: масса и скоростной режим движения транспортного средства с из-
мерительной установкой, характер продольного и поперечного профиля дороги, 
режим температуры при работе с прибором [12]. 

Обеспечение точности выполняемых измерений существенно зависит от 
определения масштабных коэффициентов, включая международный показатель 
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ровности IRI (International Roughness Index). Масштабные коэффициенты опре-
деляются коротко шаговым высокоточным нивелированием на тестовых участ-
ках. Трудоемкий комплекс работ представляет собой процесс определения на те-
стовых участках ординат микропрофиля покрытия. К примеру, для 500 м тесто-
вого участка при «шаге» нивелирования 0,25 м количество точек нивелирования 
составляет 2000 точек. Изменение с течением времени технического состояния 
автомобиля вновь требует корректировки масштабных коэффициентов.  

Данные факторы в суммарном итоге не позволяют достигнуть высокой сте-
пени повторяемости результатов измерений. Исследования, проводимые с ис-
пользованием ПДЛ («Трасса») на опытных участках автодорог К-02, К-13, К-15, 
показали, что повторяемость результатов определения ровности покрытия со-
ставляет около 6 %. При этом максимальные разности из 6 циклов измерений (в 
разные дни) на каждом участке могут составлять до 25 %.  

Альтернативным решением является универсальный дорожный комплекс 
«Ровность» (рис. 2), разработанный и созданный в НИЛ «Диагностика дорожных 
одежд и земляного полотна» СГУПС. Принцип работы УДК «Ровность» основан 
на коротко шаговом нивелировании (шаг 5 см). Сам процесс нивелирования вы-
полняется в автоматизированном режиме измерений с высокой точностью (1 мм), 
повторяемость из различных циклов измерения в пределах 1-2 мм, при этом про-
изводительность составляет от 3 до 20 км/ч. 

 
а)  б) 

Рис. 2. УДК «Ровность» на базе:  
а) тележки; б) автомобильного прицепа 

 
 
Окно выводимых результатов приведено на рис. 3. Программное обеспече-

ние по полученным данным высотных отметок (метод амплитуд) позволяет рас-
считывать показатель ровности для измерительной базы 10 м, 20 м, 40 м в со-
ответствии с [6], а также произвести расчет значений амплитуд неровностей  
с учетом требований для измерения трехметровой дорожной рейкой [6] и, в со-
ответствии с алгоритмом [13], выполнить оценку международного показателя 
ровности IRI.  
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Рис. 3. Результаты определения ровности при помощи УДК «Ровность» 

Заключение 

Измерения с применением УДК «Ровность» независимо от внешних усло-
вий позволяют с высокой точностью определять продольную ровность и преоб-
разовывать полученные данные коротко шагового нивелирования в другие фор-
маты. 

Опыт применения УДК «Ровность» различными строительными и эксплуа-
тационными организациями дорожного хозяйства показал высокую эффектив-
ность его применения на этапах строительства, реконструкции, ремонта и экс-
плуатации автомобильных дорог и аэродромов. 
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