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Аннотация: В статье анализируются технические средства, применяемые для 
мониторинга автомобильных дорог и транспортных сооружений. Приведены основные 
результаты исследования возможностей средств технической диагностики объектов 
транспортной инфраструктуры для создания многофункциональной передвижной 
дорожной лаборатории. Предлагается вариант исполнения многофункциональной 
передвижной дорожной лаборатории для работы в диапазоне условий, включающих 
последствия природных аномалий и крупных техногенных катастроф.  
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Существующие в настоящее время технические средства мониторинга 

автомобильных дорог и транспортных сооружений позволяют выполнять 

различные задачи по определению характеристик автомобильных дорог и 

транспортных сооружений [1]. Так, в России для выявления уровня 

транспортно-эксплуатационного состояния улично-дорожной сети широко 

применяются передвижные дорожные лаборатории типа КП-514 и их 

различные модификации, которые не уступают по своим характеристикам 

зарубежным аналогам [2-5]. Установленные на них системы позволяют 

проводить измерения и определять большинство параметров дорог 

непосредственно в движении.  Лаборатории оснащаются различными 

системами и техническими устройствами для определения таких параметров 

дороги как длина пройденного пути, географических координат, 

геометрических параметров (углов поворота, радиусов горизонтальных 

кривых, продольных и поперечных уклонов), поперечного профиля (колеи) 

покрытий, линейных размеров различных объектов по видеоизображению, 

продольной ровности покрытий, определения конструкции и свойств слоев 
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дорожной одежды на основе использования георадара и др. Кроме того, 

предусматривается применение прицепных устройств для измерения 

величины упругого прогиба и коэффициента сцепления  покрытий [3, 6].  

Несмотря на широкий спектр функциональных возможностей, 

современные передвижные средства технического обследования 

автомобильных дорог не лишены недостатков и нуждаются в дальнейшем 

развитии.  Основными недостатками данных лабораторий являются:  

1. Большая зависимость от погодных условий (измерения продольной и 

поперечной ровности покрытий, основанные на применении лазерных 

триангуляционных датчиков или лазерно-оптического сканера могут 

проводиться только на сухом покрытии и в темное время суток). При этом 

ограничены возможности видеосъемки, что не позволяет проводить все 

измерения одновременно [7].  

2. Ограниченные возможности передвижения и проведения измерений 

на автомобильных дорогах низших технических категорий. 

3. Отсутствие возможности исследования характеристик водных 

преград, а также проведения обследований при возникновении разрушений 

автомобильных дорог и транспортных сооружений вследствие чрезвычайных 

ситуаций, стихийных бедствий, аварий и катастроф природного или 

техногенного характера. 

Целью настоящей статьи является оценка возможностей современных 

технических средств обследования автомобильных дорог для создания 

многофункциональной передвижной дорожной лаборатории. 

Предполагается, что расширение области функциональных характеристик 

мобильных средств выявления состояния дорог позволит выполнять 

дополнительные задачи оценки их транспортно-эксплуатационного 

состояния в более сложных условиях. К их числу, прежде всего, относятся, 

проведение необходимых измерений технических характеристик 
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транспортных сооружений в неблагоприятных погодных условиях и любое 

время суток, выполнение работ по изысканиям автомобильных дорог, 

проведение обследований водных преград.  В целях повышения 

транспортной безопасности необходимо обеспечить возможность 

использования лаборатории для выявления характера разрушений и 

повреждений на автомобильных дорогах в результате возникновения 

чрезвычайных ситуаций, стихийных бедствий и ликвидации последствий 

террористических актов. 

Наиболее подверженными влиянию погодных условий, из 

применяемых в настоящее время технических средств, являются системы, 

основанные на лазерном излучении, используемые для определения 

продольной и поперечной ровности дорожного покрытия.  

Проведенный анализ средств технической диагностики автомобильных 

дорог показал, что для измерения продольной ровности наиболее 

целесообразно, с точки зрения снижения влияния погодных и дорожных 

условий, применять систему, реализованную на основе измерений 

амплитуды колебаний подвески транспортного средства, и использовании 

двух акселерометрических датчиков.  Один из этих датчиков должен быть 

закреплен к элементам кузова (подрессоренной части), а другой к подвеске 

(неподрессоренной части) транспортного средства [8]. 

Для измерения поперечной ровности покрытий, целесообразно 

применять систему, основанную на применении ультразвуковых датчиков, 

так как она наименее подвержена влиянию негативных факторов 

окружающей среды. Такие системы обладают меньшей точностью по 

сравнению с лазерными, однако параметры их точности находятся в 

допустимых пределах и позволяют проводить измерения согласно 

действующим стандартам [4].  В настоящее время в передвижных дорожных 

лабораториях преобладают лазерные приборы, однако применяется и 
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ультразвуковая рейка, закрепленная на бампере транспортного средства, 

рабочий диапазон применяемых в ней ультразвуковых датчиков, позволяет 

устанавливать ее на расстоянии 25-30 см от дорожного покрытия, что 

существенно снижает характеристики проходимости транспортного средства.  

Поэтому необходимо предусмотреть установку датчиков с большим рабочим 

диапазоном. Проведенные исследования в этом направлении показали, что 

оптимально применять ультразвуковые датчики с рабочим диапазоном до 1,3 

м, и слепой зоной до 0,2 м. Это обусловлено тем, что высота установки 

переднего бампера большинства серийных автомобилей находится в 

пределах от 0,15 м (легковые автомобили) до 1 м (грузовые автомобили 

высокой проходимости). Применение предлагаемых ультразвуковых 

датчиков позволит устанавливать данное устройство на различные типы 

транспортных средств, в том числе на грузовые автомобили повышенной и 

высокой проходимости. 

В целях снижения влияния неблагоприятных внешних факторов и 

повышения точности измерений целесообразно применение ультразвуковых 

датчиков с высоким классом защиты, изготавливаемых в специальных 

пылевлагозащищенных корпусах и возможностью температурной 

компенсации сигнала, что позволяет проводить измерения в широком 

диапазоне температур от +30 до -50°С.  

Помимо этого целесообразно использование ультразвуковых датчиков 

с регулированием звуковых лучей, что дает возможность настройки порога 

срабатывания и позволяет подавить паразитные сигналы и отражения от 

ложных объектов в диапазоне работы. 

Для обследования водных преград необходимо комплектовать 

дорожную лабораторию складной резиновой лодкой с мотором. В качестве 

прибора для обследования дна возможно использование георадаров. 

Например, разработанный компанией «Логис-Геотех» комплект «ОКО-3», с 
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антенным блоком «АБДЛ-Тритон», который имеет складное и герметичное 

исполнение, может работать под водой и на пересеченной местности [9].  

В целях расширения функциональных возможностей лаборатории 

необходимо предусмотреть размещение в ней приборов и технических 

устройств, необходимых для проведения изысканий автомобильных дорог 

(например, пенетрометр, измеритель модуля упругости грунтов, полевая 

компактная лаборатория анализа грунтов и др.). 

Отдельного рассмотрения требует такое направление развития средств 

обследования автомобильных дорог как применение беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА) [10]. БПЛА в последнее время находят все 

более широкое применение для различных целей не только в военной, но и 

во многих сферах экономической, и, в особенности, транспортной 

деятельности. Существуют и образцы БПЛА, предназначенные для 

применения в дорожной отрасли. Так, например, компания «Геоскан» 

предлагает различные модификации БПЛА, оснащенные специальным 

оборудованием, предназначенными для инженерных изысканий, контроля 

выполнения дорожных работ и мониторинга дорожного покрытия [11].  

Технические возможности БПЛА дают им ряд преимуществ перед 

традиционными передвижными лабораториями: 

съемка труднодоступных территорий, отсутствие необходимости 

преодоления водных и других препятствий; 

применение при возникновении аварий, стихийных бедствий для 

оценки уровня разрушений и повреждений и т.п.; 

получение за короткое время достаточно полной, достоверной и 

объективной информации за счет применения современного оборудования и 

специального программного обеспечения [11-14]. 

На основе вышеизложенного, в статье предлагается вариант 

исполнения многофункциональной передвижной дорожной лаборатории, 
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оборудованной на шасси грузового автомобиля повышенной проходимости. 

Общий вид лаборатории показан на рис. 1. и рис. 2,  где изображено:            

1 – антенный блок георадара, предназначенный для исследования 

конструкции дорожной одежды и характеристик ее слоев непосредственно в 

движении; 2 – люк ниши для размещения складной резиновой лодки с 

мотором; 3 – видеокамеры системы определения линейных размеров  

объектов по видеоизображению; 4 – рейка с ультразвуковыми датчиками 

увеличенного рабочего диапазона для определения поперечной ровности 

(колейности) дорожного покрытия; 5 – люк ниши для размещения БПЛА 

коптерного типа; 6 – люк ниши для размещения БПЛА самолетного типа.  

 

Рис. 1. Внешний вид многофункциональной дорожной лаборатории справа. 

 

 

Рис. 2. Внешний вид многофункциональной дорожной лаборатории слева. 
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На рис. 3 показан вариант оборудования кузова лаборатории, где 

изображено: 7 – места для операторов, оборудованные электронной 

вычислительной техникой  и предназначенные для управления и контроля 

измерений установленными в лаборатории системами; 8 – ниша для 

размещения складной резиновой лодки с мотором; 9 – складная резиновая 

лодка с мотором; 10, 12 – ящики (ниши) для размещения ручных 

портативных приборов и оборудования (пенетрометр, измеритель модуля 

упругости грунтов, полевая компактная лаборатория анализа грунтов, 

антенные блоки георадара, предназначенные для выполнения задач по 

обследованию водных преград, грунтов, конструкций транспортных 

сооружений, толщины и структуры льда и др. [15-17]; 11 – бортовая 

электростанция, используемая в качестве резервного источника питания 

приборов и оборудования; 13 – ниша для размещения БПЛА коптерного 

типа; 14 –  БПЛА коптерного типа; 15 – БПЛА самолетного типа; 16 – ниша 

для размещения БПЛА самолетного типа.  

 

 

Рис. 3. Вариант оборудования кузова многофункциональной дорожной 

лаборатории. 
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При этом, применение БПЛА коптерного типа предполагается для  

обследования пролетов мостов и других сооружений, оценки их состояния и 

характера возможных разрушений. Применение БПЛА самолетного типа 

целесообразно для мониторинга участков автомобильной дороги (линейно 

протяженных объектов), определения степени их загруженности, выявления 

состояния на снегозанесённых и затопленных участках местности, а также в 

районах лесных пожаров, химического загрязнения и радиоактивного 

заражения. 

Таким образом, представленная многофункциональная передвижная 

дорожная лаборатория, в отличие от существующих, позволяет выполнять 

задачи технической диагностики автомобильных дорог и сооружений на них 

в более широком диапазоне условий, включающих последствия природных 

аномалий и крупных техногенных катастроф. Включенные в ее состав 

технические устройства менее подвержены влиянию негативных факторов 

окружающей среды и позволяют выполнять более широкий спектр 

функциональных задач технической диагностики с одновременным 

повышением оперативности и достоверности результатов обследования.  

Применение универсальной многофункциональной лаборатории позволит 

выполнять обследование автомобильных дорог низших технических 

категорий, водных преград, исследовать характеристики ледовых переправ и 

автозимников, проводить изыскания автомобильных дорог в 

труднодоступной местности, а также определять характер и объем 

разрушений при возникновении стихийных бедствий, аварий и катастроф. 
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