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_____________________________________________________________________________ 

Приведены проблематика и методика операционного контроля качества работ по 

устройству земляного полотна с применением статистических методов. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Актуальность темы 

В практике дорожного строительства операционный контроль качества 

строительно-монтажных работ традиционно выполняется в соответствии с 

положениями [1–3]. При этом следует отметить, что, несмотря на постоянное 

продвижение новых материалов и средств механизации, техники и технологий, в 

данном контексте меняется лишь аббревиатура документа, а содержание 

нормативной базы остается на уровне 70–80-х годов прошлого столетия, в 

частности: 

– давно не подлежала пересмотру номенклатура контролируемых 

параметров (показателей) качества дорожной продукции (ранее и сейчас они в 

основном касаются геометрии и практически не затрагивают вопросов 

надежности сооружения); 

– в отличие от сферы материаловедения отсутствует какое-либо обоснование 

величины допусков на выбраковку контролируемых параметров, а сказать по-

простому – их никогда не было и пока не предвидится; 

– отсутствуют методология нормирования, а также критерии оценки 

достигнутого и планируемого уровней качества дорожной продукции с позиций 

все той же теории надежности сооружения; 

– отсутствует единый подход в оценке значимости (вклада) отдельных 

показателей контроля в комплексное и интегральное качество объекта; 

– и главное, отсутствует единый научно-обоснованный подход к механизму 

экономического стимулирования производителя дорожных работ в виде 

штрафных санкций за допущенный брак. 

В этой связи процедура оценки качества дорожной продукции по [1] в ряде 

случаев представляется с точки зрения трудоемкости неоправданно завышенной. 

В первую очередь это касается вопросов контроля качества уплотнения грунтов 

земляного полотна. 
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Так, согласно п. 7.12.3 [1] производитель работ вынужден осуществлять 

сплошной контроль плотности грунта, а именно: 

– «… в каждом технологическом слое по оси земляного полотна и на 

расстоянии 1,5–2,0 м от бровки, т.е. в 3 контрольных точках поперечника, а при 

ширине земляного полотна более 20 м – также в промежутках между ними                        

(в 5 контрольных точках); 

– … на каждой сменной захватке работы уплотняющих машин, но не реже 

чем через 200 м при высоте насыпи до 3 м и не реже чем через 50 м при высоте 

насыпи более 3 м; 

– контроль плотности верхнего слоя следует проводить не реже чем через                 

50 м; 

– … в каждом слое засыпки пазух труб, над трубами, в конусах и в местах 

сопряжения с мостами». 

Стремление авторов всех перечисленных выше документов в принципе 

объяснимо: если заранее обозначить потенциальные зоны отбора проб, то для 

повышения объективности результатов соответственно нужно увеличивать число 

измерений (численность выборки). Однако, подобная регламентация процедуры в 

отношении объема и мест проведения испытаний, с одной стороны, приводит к 

существенному увеличению продолжительности работ, а с другой – снижает 

ценность получаемой информации, т.к. всегда позволяет «умному» исполнителю 

найти способ для «обхода» этих предписаний. 

Применительно к рассматриваемому объекту (проектная документация   

ООО «Дороги Приволжья»), где земляное полотно устраивается с применением  

5-ти различных технологий, расчеты показывают, что даже в самом простом с 

позиций практической реализации случае (на участках линейных работ с 

отсыпкой полотна из привозного грунта в три слоя), по регламенту (см. табл. 1) на 

каждый километр дороги требуется произвести от 75 до 225 измерений плотности 

грунта (в зависимости от толщины слоя отсыпки). С учетом трудоемкости 

испытаний, например, методом «режущего кольца» [4], который считается 

эталонным для определения плотности грунтов, предписания [1] приводят к 

завышению объема контроля более, чем в 3 раза при сравнительно невысокой 

достоверности результатов вследствие влияния фактора субъективности как со 

стороны производителя работ, так и контролирующего органа. 

Полемика в отношении несовершенства нормативной базы по части 

операционного контроля качества строительно-монтажных дорожных работ 

выходит за рамки настоящей статьи, в которой авторы делают лишь очередную 

попытку привлечь внимание специалистов к обсуждаемому вопросу. Бесспорно 

одно – актуальность темы повышения эффективности контроля дорожных работ 

(продукции) далеко не исчерпана. 

В данной публикации авторами на примере конкретного объекта показаны 

некоторые особенности применения статистических методов при контроле 

качества уплотнения земляного полотна в сравнении с традиционными. 

Примечание: 

В материалах статьи использованы результаты многолетних исследований 

кафедры Автомобильных дорог ННГАСУ и опыт практической работы 

магистрантов, обучающихся по профилю Автомобильные дороги при                

подготовке ВКР. 
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Методика операционного контроля качества земляных работ                            

с применением статистических методов 

Статистический контроль представляет собой метод, базирующийся на 

применении положений теории вероятности и законов математической 

статистики. Применительно к дорожному строительству теоретические основы 

метода в свое время были заложены В. М. Сиденко, С. Ю. Рокасом и получили 

дальнейшее развитие в работах Д. Г. Мепуришвили, В. А. Семенова и др. [5]. 

Реализация достоинств метода по сокращению объема контроля при 

обеспечении требуемой достоверности его результатов и, как следствие, 

получение объективной оценки качества уплотнения земляного полотна, 

возможно только при условии тщательного планирования, в частности объема 

контроля, а главное, мест проведения измерений. Причем метод с успехом может 

применяться как на стадии операционного, так и приемочного контроля. 

Объем контроля (размер выборки) определяется по известной формуле 

Чебышева и помимо всего прочего зависит от доверительной вероятности 

(категории дороги) и неоднородности (коэффициента вариации) измеряемой 

величины (плотности грунта). 

Планирование мест контроля с учетом требуемой достоверности 

обеспечивается принципом случайности к выбору мест отбора проб с 

использованием таблицы случайных чисел. 

Особенностью земляных работ в отличие, скажем, от слоев дорожной 

одежды является нестабильность поперечного сечения земляного полотна 

вследствие постоянного изменения его рабочих отметок. Поэтому для решения 

данного вопроса предлагается к применению следующая «нехитрая» методика 

планирования эксперимента. 

1. На стадии послойной отсыпки земляного полотна рекомендуется 

назначать «нормальный» режим операционного контроля с определением общего 

числа измерений Nобщ по табл. 2. 

«Ослабленный» или «усиленный» контроль следует применять на стадии 

приемки скрытых работ, выполненных либо с высоким качеством, либо при 

установленных серьезных нарушениях. При соответствующем обосновании 

«точку отсчета» можно изменить. 

2. По проектным данным устанавливают геометрию (протяженность и 

поперечные габариты) участка контроля с учетом параметров продольного и 

поперечного профиля, темпов строительства дороги и прочих условий. 

Определение геометрии следует проводить отдельно для участков линейных 

и сосредоточенных работ. 

Рекомендуемая длина участка контроля – величина переменная и может 

изменяться на линейных работах (рабочая отметка до 3 м) от 200 до 1000 пм, на 

сосредоточенных – до 200 пм. 
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Таблица 2 

Определение числа измерений, Nобщ 

Режим контроля 
Рекомендуемое количество измерений по категориям дорог 

I - II III IV - V 

Ослабленный 18-11 10-8 7-8 

Нормальный 28-18 16-13 11-12 

Усиленный 44-28 25-20 16-18 

 

3. Используя спрямленный продольный профиль с обязательным 

отображением на нем проектной линии и подошвы земляного полотна, разбивают 

насыпь по высоте на технологические слои укладки с учетом технических 

возможностей уплотняющей техники. 

4. Графически определяют границы (пикетажное положение) и 

протяженность участков каждого укладываемого слоя. Двигаясь по ходу 

пикетажа, последовательно совмещают границы каждого из слоев между собой в 

направлении снизу (от подошвы насыпи) вверх. При этом протяженности слоев 

складывают с получением суммарной длины участка контроля. 

5. Далее, используя общеизвестные рекомендации, выбирают расчетную 

схему разбивки участка на элементарные зоны (ячейки) контроля общим числом 

100 с расчетом параметров их длины lk и ширины bk (рис. 1, 2). 

6. По таблице случайных чисел выбирают Nобщ количество пар чисел и 

намечают маршрут контроля, т.е. порядок прохождения объекта в процессе 

послойного контроля плотности грунта. 

Примечание: 

Такую же процедуру требуется проводить при необходимости доуплотнения 

основания низких насыпей или рабочего слоя выемок (нулевых мест). 

7. Составляют график контроля, увязав его с линейным-календарным 

графиком производства земляных работ. 

8. В заданные сроки выполняют отбор проб с определением плотности 

грунтов земляного полотна. 

9. Производят статистическую обработку результатов измерений с 

определением показателя дефектности работ по уплотнению земляного полотна. 

10. Оценивают качество уплотнения грунтов на объекте с определением 

фактической стоимости работ, подлежащих оплате, либо дают предписания по 

исправлению дефектов. 
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Результаты 

Опыт планирования операционного контроля качества дорожных работ на 

объекте «Обход г. Иваново» показал, что применение статистических методов 

позволяет сократить количество измерений плотности грунтов земляного полотна 

на участках линейных работ «минимум» в три раза на каждый км дороги без 

ущерба достоверности получаемых результатов. 

Заключение 

Материалы настоящей публикации представляют определенный 

практический интерес для специалистов, осуществляющих строительство и 

приемо-сдаточные испытания автомобильных дорог в части проведения контроля 

качества дорожных работ, а также для студентов, магистрантов и слушателей 

системы повышения квалификации, обучающихся по профилю «Автомобильные 

дороги». 
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The article considers the methodology of operational quality control of work on the 

construction of the roadbed using statistical methods using the example of the Ivanovo Bypass 

Construction facility. 
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