
шкалы измерения/оценки показателей видов работ, агрегатные функции промежуточно - 
обобщенных оценок, экспертных оценок.

Ключевые слова: качество образования, оценка, рейтинговая система оценок, рейтинг 
обучающихся, шкалы измерений, экспертная оценка, обработка данных, разработка программного 
обеспечения.

THE SOFTWARE OF DATA PROCESSING FOR CALCULATING THE RATING OF STUDENTS
A. Almukhanova, A. Kereyev, Ye. Ospanov

In the domestic system of higher education, the rating is understood as an integral (total) assessment 
of the results of all types of educational activities of the student, which allows for a quantitative assessment 
of the quality of the educational program development by students and University graduates, and thus to 
place all students in certain places in accordance with the achieved learning results. The transition to rating 
assessments will allow, on the one hand, to demonstrate the individual abilities of the student to a greater 
extent, on the other -  to increase the competitiveness of training, to activate the personal factor in the 
student environment by introducing competitiveness in the educational process, based on the main indicator- 
the quality of training specialists.

The article discusses the main problems of the rating system of evaluation of students, definition of a 
rating of the student, algorithms for the construction and application of multi-level quantitative credit risk 
models, systems of job evaluation, scales of measurement/assessment indicators of activity types, 
aggregate functions, intermediate-generalized evaluation and expert assessments.

Key words: quality of education, assessment, rating system of assessments, rating of students, 
measurement scales, expert assessment, data processing, software development.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ РОВНОСТИ ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ

Аннотация: В статье рассматриваются вопросы прогнозирования формирования 
необратимых деформаций дорожных одежд, как с учетом известных теоретических моделей, так 
и на основании предложенной автором аппроксимированной модели изменения ровности покрытий 
дорог во времени. Установлено что в прогнозных моделях не учитывается ряд факторов, 
оказывающих существенное влияние на процессы формирования необратимой деформации в 
слоях материалов дорожных конструкций: Также рассмотрен практической проблемы 
эксплуатации автомобильных дорог общего пользования, как нормирование толщины 
выравнивающих слоев при среднем ремонте. Для компенсации указанного пробела предложен 
алгоритм назначения толщины выравнивающих слоев в зависимости от первоначальной 
продольной ровности и нормативной, которая достигается за счет нормативных показателей 
толщины, полученной эмпирическим путем. Приведен соответствующий алгоритм действий для 
условий Республики Казахстан.

Ключевые слова: автомобильные дороги, прочность, международный индекс неровности, 
покрытия, деформации.

ВВЕДЕНИЕ
Деформации в слоях дорожной одежды характеризуют общее снижение прочности 

конструкции, сопровождаемое дальнейшим разрушением и разуплотнением материалов. 
Неровности покрытия автомобильной дороги формируются по причинам возникновения 
необратимых деформаций в покрытии и слоях дорожной одежды, под действием 
транспортных нагрузок и погодно-климатических факторов. При эксплуатации 
автомобильной дороги прирост неровностей непосредственно связан с приростом 
деформаций. Рассматривая процесс накопления неровностей, можно утверждать об 
интенсивности формирования деформаций, и в дальнейшем, прогнозировать снижение 
прочности дорожной конструкции.

Причинами возникновения неровностей могут быть различные факторы: увлажнение 
грунтов и несвязных слоев основания, разуплотнение слоев из минеральных материалов, 
процессы замораживания и оттаивания, высокие положительные температуры, изменение
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в я з к о с т и  б и т у м н ы х  с о с т а в л я ю щ и х ,  а  т а к ж е  с р о к  с л у ж б ы  д о р о ж н о й  к о н с т р у к ц и и  и  п р и р о с т  

и н т е н с и в н о с т и  д в и ж е н и я  а в т о м о б и л е й .  В с е  э т и  ф а к т о р ы  ф о р м и р у ю т  н е р о в н о с т и  с  

р а з л и ч н о й  п е р и о д и ч н о с т ь ю  и  и н т е н с и в н о с т ь ю ,  н о  у ч и т ы в а т ь  и х  п р и  п р о г н о з и р о в а н и и  

н е о б х о д и м о  в  к о м п л е к с е .

И С С Л Е Д О В А Н И Е  П Р О Ц Е С С О В  Ф О Р М И Р О В А Н И Я  Д Е Ф О Р М А Ц И Й  И Н Е Р О В Н О С Т Е Й  

Д О Р О Ж Н Ы Х  О Д Е Ж Д

Р а с с м а т р и в а я  п р о ц е с с  п р о г н о з и р о в а н и я  н е о б р а т и м ы х  д е ф о р м а ц и й ,  м ы  

о д н о в р е м е н н о  р а с с м а т р и в а е м  п р о ц е с с  ф о р м и р о в а н и я  н е р о в н о с т е й .  М о ж н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  

э т и  д в а  п р о ц е с с а  в з а и м о с в я з а н ы  и  о т р а ж е н и е  д е ф о р м а ц и и  м а т е р и а л о в  в  д о р о ж н о й  о д е ж д е  

н а  п о к р ы т и и  з а в и с и т  о т  о б щ е й  ж е с т к о с т и  д о р о ж н о й  к о н с т р у к ц и и  (1 )

г д е  Д І -  н е р о в н о с т и ,  о т р а ж а е м ы е  н а  п о к р ы т и и ,  м м ;

£ n -  с у м м а р н а я  н е о б р а т и м а я  д е ф о р м а ц и я  в  с л о я х  д о р о ж н о й  о д е ж д ы ,  м м ;

R  -  к о э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н и я  д е ф о р м а ц и й ,  у ч и т ы в а ю щ и й  ж е с т к о с т ь  д о р о ж н о й  

к о н с т р у к ц и и ,  R  < 1 .

Д е ф о р м а ц и и  и  н е р о в н о с т и  в л и я ю т  н а  б е з о п а с н о с т ь  д в и ж е н и я  т р а н с п о р т а  и  

д о л г о в е ч н о с т ь  а в т о м о б и л ь н о й  д о р о г и :

а )  д е ф о р м а ц и и ,  о т р а ж а е м ы е  н а  п о к р ы т и и  в  в и д е  н е р о в н о с т е й ,  у в е л и ч и в а ю т  

д и н а м и ч е с к о е  в о з д е й с т в и е  н а  д о р о г у  и  а м п л и т у д у  к о л е б а н и я  к о л е с а ,  ч т о  п р и в о д и т  к  

с к о р е й ш е м у  р а з р у ш е н и ю  к а к  д о р о ж н о г о  п о к р ы т и я ,  т а к  и  п о д в е с к и  а в т о м о б и л я ;

б )  п р и  с о в п а д е н и и  ч а с т о т ы  к о л е б а н и й  а в т о м о б и л я  с  с о б с т в е н н ы м и  ч а с т о т а м и  

к о л е б а н и й  д о р о г и ,  п р и  д в и ж е н и и  п о  н е р о в н о с т я м ,  в о з н и к а е т  р е з к о е  в о з р а с т а н и е  а м п л и т у д ы ,  

ч т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к  о п р о к и д ы в а н и ю  а в т о м о б и л я ,  о с о б е н н о  п р и  д а л ь н е й ш е м  т о р м о ж е н и и  

д л я  п о г а ш е н и я  р е з о н а н с а ;

в )  п р и  д в и ж е н и и  а в т о м о б и л я  п о  н е р о в н о с т я м  в о з м о ж е н  о т р ы в  к о л е с а  о т  п о к р ы т и я ,  

ч т о  м о ж е т  с п р о в о ц и р о в а т ь  к р а т к о в р е м е н н у ю  п о т е р ю  у п р а в л е н и я  а в т о м о б и л е м  п р и  в ы с о к и х  

с к о р о с т я х ,  о с о б е н н о  н а  м о к р о м  п о к р ы т и и ;

г )  с н и ж е н и е  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  т р а н с п о р т н о г о  п о т о к а ,  в с л е д с т в и е  ш и р о к о г о  р а з б р о с а  

ч а с т о т  к о л е б а н и й  а в т о м о б и л я ,  в ы з в а н н ы х  н е р о в н о с т я м и ,  п р и в о д и т  к  с н и ж е н и ю  

п о т р е б и т е л ь с к и х  к а ч е с т в  д о р о г и :  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и ,  у р о в н я  з а г р у з к и  д в и ж е н и е м ,  

э к о л о г и ч е с к о й  б е з о п а с н о с т и .

д )  н е с т а б и л ь н о е  д в и ж е н и е  а в т о м о б и л я  п о  н е р о в н о с т я м  п р и в о д и т  к  д л и т е л ь н о м у  

п о в ы ш е н н о м у  в н и м а н и ю  и  н а п р я ж е н и ю  в о д и т е л я ,  ч т о  в  с в о ю  о ч е р е д ь  в е д е т  к  о б щ е й  

у т о м л я е м о с т и  и  с н и ж е н и ю  о б ъ е к т и в н о й  о ц е н к и  с и т у а ц и и  н а  д о р о г е .

С т р у к т у р а  д о р о ж н о - с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с и с т е м у  у п р у г и х  и  

в я з к о п л а с т и ч н ы х  с в я з е й ,  и  о б щ а я  д е ф о р м а ц и я  о п р е д е л я е т с я  и с х о д я  и з  е е  с о с т а в л я ю щ и х :  

о б р а т и м о й  ( у п р у г о й )  и  н е о б р а т и м о й  ( п л а с т и ч е с к о й ) .

В  з а р у б е ж н ы х  и с с л е д о в а н и я х  д л я  п р о г н о з и р о в а н и я  д е ф о р м а ц и й  р а з р а б о т а н ы  

м о д е л и ,  у ч и т ы в а ю щ и е  т а к и е  п а р а м е т р ы  к а к  н а п р я ж е н и я ,  н а ч а л ь н у ю  д е ф о р м а ц и ю  в  

м а т е р и а л а х ,  к о л и ч е с т в о  п р и л о ж е н н ы х  н а г р у з о к ,  э м п и р и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  у р а в н е н и й  

р е г р е с с и и ,  п о л у ч е н н ы е  в  р е з у л ь т а т е  и с п ы т а н и й .  В  т а б л и ц е  1 п р и в е д е н ы  н е к о т о р ы е  м о д е л и  

р а с ч е т а  н е о б р а т и м ы х  д е ф о р м а ц и й  (£ n ) з а р у б е ж н ы х  р а з р а б о т ч и к о в .

П р е д с т а в л е н н ы е  м о д е л и  с о р и е н т и р о в а н ы  в  о с н о в н о м  н а  с и л о в ы е  ф а к т о р ы :  

п р о ч н о с т ь  д о р о ж н о й  к о н с т р у к ц и и  и  в е л и ч и н у  н а г р у з к и  ( н а п р я ж е н и я ) .  Н е о б р а т и м ы е  

д е ф о р м а ц и и  н а и б о л е е  и н т е н с и в н о  ф о р м и р у ю т с я  п р и  у с л о в и и  п р е в ы ш е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  

к о л и ч е с т в а  н а г р у з о к  н а д  р а с ч е т н ы м  з н а ч е н и е м .  О б щ а я  с х е м а  р а з в и т и я  д е ф о р м а ц и и  п р и  

п р и л о ж е н и и  н а г р у з к и  п р и в е д е н а  н а  р и с у н к е  1.

Д л я  д о р о ж н о й  о д е ж д ы  п р о ч н о с т ь  и  н а д е ж н о с т ь  б у д у т  о б е с п е ч е н ы  п р и  в ы п о л н е н и и  

у с л о в и я  (2 )

А І =  8 N • R , (1 )

2=1 8 1

(2 )

г д е  t  -  р а с ч е т н ы й  п е р и о д  п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и ,  л е т ;

£ n -  д о п у с т и м ы й  о б ъ е м  н е о б р а т и м ы х  д е ф о р м а ц и й  з а  г о д ,  м м ;  

£ і -  ф а к т и ч е с к и й  о б ъ е м  н е о б р а т и м ы х  д е ф о р м а ц и й  з а  г о д ,  м м .
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Т а б л и ц а  1 -  Ф о р м у л ы  д л я  р а с ч е т а  н е о б р а т и м ы х  д е ф о р м а ц и й  п р и  в о з д е й с т в и и  

п о в т о р н ы х  н а г р у з о к ____________ ______________________________________________________________________________________
Ф ор м ул а П а р ам е тр ы  ф о рм ул ы Р азр аб отчи к, и сто чн и к

£n  = a + b lg N N -  кол и ч е ство  пр и л о ж е н н ы х  р а сче тн ы х
нагрузок, е д и н и ц
a, b -  п а рам етры  м одели

B a rksd a le  R .D ., U n ive rs ity  o f 
M ich iga n  (А н гл и я ) [1]

£n  =£1 + a lg N + b • 

• (lg N )2

£i -  о ста то чн а я  н ача л ь на я  д еф о рм а ц ия , 
в о зн и ка ю щ а я  при первом  пр ил ож ен и и  
нагрузки , мм; N -  кол и ч е ство  п р и л о ж е н н ы х  
р а сче тн ы х  нагрузок, ед иниц ; a, b -  
па рам етры  м одели .

Leng J., N orth  C a ro lin a  S ta te  
un ive rs ity  (С Ш А ) [2]

£n  = A- ((01 -  03)/ Zs)b • 

(B + IgN )

A ,b ,B  -  па рам етры  м одели, яв л я ю щ и е ся  
по сто ян н ы м и  д л я  р а зл и чн ы х  м а териал ов , 
o i,  03 -  н о р м а л ьн ы е  н а пр яж е н и я  по 
пл ощ ад ка м , М Па, Os -  пр ед ел ьн ы й  д е в и а то р  
напр яж е н и й , М Па.

C h eu ng  L.W ., th e  U n ive rs ity  o f 
N o ttin g h a m  
(В е л и ко б р и та н и я ) [3 ]

£N = £6 - ( N E /1 0 T [E ( 1 0 °c ) T

E(i5°c)]0 5 k c k r k s

£б -д е ф о р м а ц и я  при п р охож д е н ии  106 циклов  
нагрузки , мм; NE -  кол и ч е ство  пр ил ож ен и й  
нагрузки , единиц ; E(io°c) -  м о д ул ь  упр уго сти  
при 10°C; E ( i5°c) -  м о д ул ь  упр уго сти  при 
15°C ; kc - ко э ф ф и ц и е н т  д л я  ра зл и чн ы х  
ти п о в  а с ф а л ьто б е то н а  (1 -1 ,5 ); k r -  
ко э ф ф и ц и е н т  вер оятн ости ; ks -  
ко э ф ф и ц и е н т  н ео д н о р о д н о сти  грун тов

P e tit C., D iakha te  M., 
U n ive rs ite  de L im oges 
(Ф р а н ц и я ) [4]

£n  = (А  + m • N)- (1 

-  exp [ -B N ])

N - кол и ч е ство  п р и л о ж е н н ы х  р а сче тн ы х  
нагрузок, единиц ; m, А, B -  парам етры  
ур а в н е н и я  регрессии .

W o lff  H., V is s e r А. [5 ]

Р и с у н о к  1 -  И з м е н е н и е  н е о б р а т и м о й  д е ф о р м а ц и и  п р и  п о в т о р н ы х  н а г р у з к а х

А Л Г О Р И Т М  Н А З Н А Ч Е Н И Я  И  Р А С Ч Е Т А  Т О Л Щ И Н Ы  В Ы Р А В Н И В А Ю Щ И Х  С Л О Е В  П О  

У С Л О В И Я М  И З М Е Н Е Н И Я  П Р О Д О Л Ь Н О Й  Р О В Н О С Т И

В  к о н т е к с т е  п р а к т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  п о  э к с п л у а т а ц и и  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  

о б щ е г о  п о л ь з о в а н и я ,  в ы я в л е н а  п р о б л е м а  н а з н а ч е н и я  т о л щ и н ы  в ы р а в н и в а ю щ и х  с л о е в  п р и  

с р е д н е м  р е м о н т е ,  к а к  в и д  р е м о н т а  п о  в о с с т а н о в л е н и ю  п е р в о н а ч а л ь н ы х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  

п а р а м е т р о в .  О д н и м  и з  с п о с о б о в  н а з н а ч е н и я  я в л я е т с я  в н е д р е н и я  а л г о р и т м а  п о  з а в и с и м о с т и  

м е ж д у  п р о д о л ь н о й  р о в н о с т ь ю  ф а к т и ч е с к и х  з н а ч е н и й  и  н о р м а т и в н ы х ,  к о т о р а я  д о с т и г а е т с я  з а  

с ч е т  н о р м а т и в н ы х  п о к а з а т е л е й  т о л щ и н ы ,  п о л у ч е н н о й  э м п и р и ч е с к и м  п у т е м .  Н и ж е  п р и в е д е н  

с о о т в е т с т в у ю щ и й  а л г о р и т м  д е й с т в и й  д л я  у с л о в и й  Р е с п у б л и к и  К а з а х с т а н .

Т а к ,  н о р м а т и в н а я  р о в н о с т ь  д о р о ж н о г о  п о к р ы т и я  у с т а н а в л и в а е т с я  н а  о с н о в а н и и :

-  т р е б о в а н и й  п о  у с л о в и я м  б е з о п а с н о с т и  ( С т  Р К  1 9 1 2 )  [6 ] ;

-  у с т а н о в л е н н ы х  с к о р о с т н ы х  р е ж и м о в  и  к а т е г о р и и  ( Г О С Т  3 3 2 2 0 )  [7 ] ;

-  и н т е н с и в н о с т и  д в и ж е н и я  т р а н с п о р т н ы х  с р е д с т в  ( П Р  Р К  2 1 8 - 0 3 )  [8 ] .

О ц е н к а  р о в н о с т и  д о р о г и  в ы п о л н я е т с я  к а ж д ы е  1 0 0  м е т р о в ,  а  н е о б х о д и м о с т ь  

у с т р о й с т в а  в ы р а в н и в а ю щ е г о  с л о я  о п р е д е л я е т с я  м и н и м а л ь н о  н а  1 к м  и л и  н а  п р о т я ж е н и и  

в с е г о  у ч а с т к а ,  о т н е с е н н о г о  в  р е м о н т  п о  д р у г и м  э к с п л у а т а ц и о н н ы м  п о к а з а т е л я м .

Ф а к т и ч е с к а я  р о в н о с т ь  ( Я ф )  н а  у ч а с т к е  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (3 )

R ф  =  R с р  +  t  х  б , (3 )

г д е  Rep -  с р е д н е е  з н а ч е н и е  р о в н о с т и  н а  у ч а с т к е ,  н а  1 к м ;

t -  к о э ф ф и ц и е н т  н о р м и р о в а н н о г о  о т к л о н е н и я  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м :  д л я  д о р о г  І- I I  

к а т е г о р и и  -  1 ,7 1 ;  III к а т е г о р и и  -  1 ,3 2 ;  IV  к а т е г о р и и  -  1 ,0 6  н а  о с н о в а н и и  Р  Р К  2 1 8 - 2 2 - 0 3 ;

5 -  с т а н д а р т н о е  о т к л о н е н и е ,  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  (4 )
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5  =  [ ( R e p  -  R 100)2 +  ( R e p  -  R 200)2 +  ( R e p  -  R i ) 2 ] 1/2 /  ( n  -  1 ) (4 )

г д е  R10o, R200, Ri -  и з м е р е н н а я  р о в н о с т ь  н а  у ч а с т к е  1 0 0  м ;

n -  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н и й ;

i -  н о м е р  п о с л е д н е г о  и з м е р е н и я .

У с т р о й с т в о  в ы р а в н и в а ю щ е г о  с л о я  н а  у ч а с т к е  в ы п о л н я е т с я  с  з а щ и т н ы м  ( т о н к и м )  н е  

м е н е е  3 , 5  с м  и л и  в е р х н и м  с л о е м  п о к р ы т и я  н е  м е н е е  4  с м  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  у п л о т н е н и я  н е  

м е н е е  1 ,1 .

К о г д а  к а к ,  т о л щ и н а  в ы р а в н и в а ю щ е г о  с л о я  о п р е д е л я е т с я  и с х о д я  и з  д о с т и ж е н и я  

н е о б х о д и м о й  р о в н о с т и  п о к р ы т и я  д л я  р а з л и ч н ы х  к а т е г о р и й  д о р о г  и  с к о р о с т н ы х  р е ж и м о в ,  в  

т о м  ч и с л е  и  с  у ч е т о м  з а д а н н ы х  о б ъ е м о в  ф и н а н с и р о в а н и я .

Н а  р я д у  с  э т и м  э ф ф е к т  д о с т и ж е н и я  р о в н о с т и  п о к р ы т и я  д л я  р а з л и ч н ы х  т о л щ и н  и  

ф а к т и ч е с к о й  р о в н о с т и  н а  у ч а с т к е  п р и в е д е н  в  т а б л и ц е  2  н а  о с н о в а н и и  р а с ч е т о в  п о  П Р  Р К  

2 1 8 - 1 6 1  [9 ] .

Т а б л и ц а  2  -  П о д б о р  т о л щ и н ы  в ы р а в н и в а ю щ и х  с л о е в

Ф а кти че ска я  
р о в н о сть  (R 0 ) ,  м /км

М и н и м а л ь н а я  то л щ и н а  в ы р а в н и в а ю щ е го  сл оя  (см ) д л я  д о сти ж е н и я  ро вно сти  после
ре м о н та  по IRI

д о  2 м /км 2 -3  м /км 3-4 м /км 4 -5  м /км
10 10 7 5 4
9 10 7 5 4
8 10 6 4 4
7 10 6 4 4
6 9 5 4 4
5 8 4 4 -
4 8 4 - -
3 6 - - -

П р и  э т о м ,  р е к о м е н д у е м а я  р о в н о с т ь  п о к р ы т и я  д л я  с к о р о с т н ы х  р е ж и м о в ,  у с л о в и й  

б е з о п а с н о с т и  и  т р е б о в а н и й  к  э к с п л у а т а ц и и  в  т а б л и ц е  3 .

Т а б л и ц а  3  -  П р е д е л ь н а я  р о в н о с т ь  д л я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  у с л о в и й

Р о в н о сть  
покры тия , по IRI, 

м /км
С корость , км /ч

Д о п у с ти м а я  кате гор и я  д оро ги
по б е зо па сн о сти по э кспл уа та ц и и

ГО С Т  3322 0 С Т  Р К  1912 ПР Р К  2 1 8 -4 9  [10].
д о  2 100 I-V I-V I-V
2-3 90 I-V I-V II-V
3-4 90 I-V I-V IV -V
4-5 70 I-V II-V IV -V
5-6 70 III-V III-V -

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В  п р о г н о з н ы х  м о д е л я х  н е  у ч и т ы в а е т с я  р я д  ф а к т о р о в ,  о к а з ы в а ю щ и х  с у щ е с т в е н н о е  

в л и я н и е  н а  п р о ц е с с ы  ф о р м и р о в а н и я  н е о б р а т и м о й  д е ф о р м а ц и и  в  с л о я х  м а т е р и а л о в  

д о р о ж н ы х  к о н с т р у к ц и й :

а )  п р и  в о з д е й с т в и и  т р а н с п о р т н ы х  н а г р у з о к  н а  д о р о ж н о е  п о к р ы т и е  н е  у ч и т ы в а ю т с я  

у с т а л о с т н ы е  с в о й с т в а  м а т е р и а л о в ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е с я  н е  т о л ь к о  к о л и ч е с т в о м  п р о х о д о в  

т р а н с п о р т н ы х  с р е д с т в ,  н о  и  п е р и о д и ч н о с т ь ю  п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и  в  и н т е р в а л а х  0 ,1 -0 ,0 1  с .

б )  п р и  в о з н и к н о в е н и и  п е р е м е н н ы х  н а п р я ж е н и й  н а  э л е м е н т а р н у ю  п л о щ а д к у  

а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о к р ы т и я :  н а  с т а д и и  п о д ъ е з д а  т р а н с п о р т н о г о  с р е д с т в а  к  п л о щ а д к е ,  

н е п о с р е д с т в е н н о г о  в о з д е й с т в и я  и  в о з д е й с т в и я  п о с л е  с н я т и я  н а г р у з к и  п р и с у т с т в у е т  

э ф ф е к т а  Б а у ш и н г е р а ,  п р и  к о т о р о м  п л а с т и ч е с к и е  д е ф о р м а ц и и  ф о р м и р у ю т с я  п р и  и з м е н е н и и  

з н а к а  н а п р я ж е н и й  н е  з а в и с и м о  о т  в е л и ч и н ы  н а г р у з к и  [1 1 ] .

в )  и з м е н е н и е  с т р у к т у р ы  д о р о ж н о й  о д е ж д ы  п р и  п е р е м е ш и в а н и и  м а т е р и а л о в  и  с в о й с т в  

б и т у м а  в  а с ф а л ь т о б е т о н е ,  в л и я н и е  в о д н о й  с р е д ы ,  д е ф е к т ы  н а  п о к р ы т и и  н е  п о з в о л я ю т  

р а с с м а т р и в а т ь  о б ъ е к т  в о з д е й с т в и я  -  д о р о ж н у ю  к о н с т р у к ц и ю  к а к  с т а б и л ь н у ю  с и с т е м у ,  

и м е ю щ у ю  ф и к с и р о в а н н ы е  п р о ч н о с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в  т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  в р е м е н и .

г )  п р и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  а с ф а л ь т о б е т о н н о е  п о к р ы т и е  р а б о т а е т  н е  т о л ь к о  в  

у п р у г о й  с т а д и и ,  н о  и  в  п л а с т и ч н о й  ( з а к о н  в я з к о г о  т е ч е н и и )  и  в  э т о м  с л у ч а е  м о д е л ь  

п р о г н о з и р о в а н и я  д е ф о р м а ц и й  н е  б у д е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  с т р о г о  д л я  

у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и .
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П р е д л о ж е н о  п р а к т и ч е с к о е  в н е д р е н и е  а л г о р и т м а  н а з н а ч е н и я  т о л щ и н ы  в ы р а в н и в а ю щ и х  

с л о е в  в  з а в и с и м о с т и  о т  п е р в о н а ч а л ь н о й  п р о д о л ь н о й  р о в н о с т и  д л я  у с л о в и й  Р е с п у б л и к и  

К а з а х с т а н .
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ЖОЛ Т0СЕМДЕРІ ТЕПСТ1ПНЩ 0ЗГЕРУІН ЗЕРТТЕУ
Ю.В. Буртыль

Макалада белгілі теориялык модельдерді ескере отырып, жол жамылгысыныц кайтымсыз 
деформацияларыныц пайда болуын болжау мэселелері карастырылады, сонымен катар автор 
усынган уакыт вте келе жол жамылгысыныц тегістігін взгерту моделініц негізінде. Болжамды 
модельдерде жол конструкциялары материалдарыныц кабаттарында кайтымсыз деформацияны 
калыптастыру процестеріне елеулі эсер ететін біркатар факторлар ескерілмейтіні аныкталды: 
сондай-ак орташа жвндеу кезінде тегістейтін кабаттардыц калыцдыгын нормалау ретінде жалпы 
пайдаланымдагы автомобиль жолдарын пайдаланудыц практикалык проблемалары каралды. 
Кврсетілген кецістікті втеу Yшін бастапкы бойлык тегістікке жэне нормативті децгейге 
байланысты тегістеу кабаттарыныц калыцдыгын тагайындау алгоритмі усынылады, оган 
эмпирикалык жолмен алынган калыцдыктыц нормативт'ж кврсеткіштері аркылы кол жеткізіледі. 
Казакстан Республикасыныц шарттары Yшін тшсті ю-к,имыл алгоритмі келтірілген.

Tyuih свздер: автомобиль жолдары, беріктігі, халыкаралык кед'!р-индеш, жабын, 
деформация.

SCIENTIFIC AND PRACTICAL RESEARCH EVENNESS HIGHWAYS
Y. Burtyl

The article deals with forecasting o f formation of irreversible deformation o f road pavements as 
based on the known theoretical models and based on the proposed approximated model of changes of 
flatness of the pavement in time. It is established that the forecast models do not take into account a number 
of factors that have a significant impact on the formation o f irreversible deformation in the layers of road 
construction materials the paper also considers the practical problems of operation of public roads, such as 
normalization of the thickness of leveling layers during average repairs. To compensate for this gap, an 
algorithm is proposed for assigning the thickness of the leveling layers depending on the initial longitudinal 
evenness and the standard one, which is achieved due to the standard thickness indicators obtained 
empirically. The corresponding algorithm of actions for the conditions of the Republic o f Kazakhstan is given.

Key words: highways, strength, international roughness index, coating, deformation.
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