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Аннотация. Актуальность. Несвоевременный износ верхних слоёв дорожной одежды 

асфальтобетонного покрытия является повсеместной проблемой как в Российской Федера-

ции, так и за рубежом. Настоящая работа посвящена изучению факторов, влияющих на воз-

никновение несвоевременного износа верхних слоёв дорожного покрытия. 

В статье рассматривается изменение состояния покрытия, появляющееся по полосам 

наката, которое повышает риск возникновения дорожно-транспортных происшествий 

в определённых обстоятельствах: появление эффекта аквапланирования (потеря сцепления 

шины автотранспортного средства с поверхностью дороги из-за слоя воды на покрытии), 

перестроения транспортных средств между полосами, наличие льда на покрытии и т. д. 

Проанализированы основные причины образования колеи (грузонапряжённость, 

нагрузка от подвижного состава, постоянное торможение и старт автотранспортных 

средств и т. д.) и подробно рассмотрено перестроение транспортных средств как наиме-

нее изученный фактор, но являющийся существенной причиной несвоевременного появ-

ления износа дорожного покрытия. Визуально выявлены основные типы перестроений 

и места их наибольшего совершения. 

Проведены экспериментальные исследования по сбору статистических данных по ин-

тенсивности движения, составу потока, глубине колеи, необходимых для оценки влияния 

фактора перестроений транспортных средств. При мониторинге улично-дорожной сети 

г. Тюмени выявлена величина износа асфальтобетонного покрытия. 

Результаты. После проведения сравнения величины колеи установлена тенденция 

к повышенному износу в местах частых перестроений в сравнении с местами их отсут-

ствия либо минимального числа. 
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Abstract. The wear of the road pavement is a widespread problem both in the Russian Fed-

eration and abroad. This work studies factors influencing the untimely wear of road pavements. 

The article considers the pavement changes along the rolling lanes that increase the risk of acci-

dents in certain circumstances: aquaplaning (loss of the tire adhesion to the road surface due to 

a water layer), lane-change, ice on the pavement surface, etc. The article analyzes the main 

causes of track formation (traffic flow, load from rolling stock, constant braking and starting of 

vehicles) and reconstruction of vehicles is considered in detail as the least studied factor, but 

making a significant contribution to the untimely pavement wear. The main types of lane-change 

and the places of greatest commission are determined. Experimental studies concern collection 

of statistical data on the traffic flow, flow composition, track depth that are necessary to assess 

the impact factor of vehicle lane change. The road pavement wear is revealed during the moni-

toring of the street and road network in Tyumen. A tendency to increased wear in places of 

frequent rearrangements in comparison with places of their absence or minimal number was 

established after comparing the rut size. 

Keywords: lane change, pavement wear, upper layers, track 

For citation: Timokhovets V.D., Chepchugova A.A., Babich T.G. Lane-Change 

Effect on Road Pavement Wear. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo arkhitekturno-

stroitel'nogo universiteta – Journal of Construction and Architecture. 2024; 26 (6): 

176–187. DOI: 10.31675/1607-1859-2024-26-6-176-187. EDN: RYSDJG 

 

В процессе эксплуатации происходит неизбежное разрушение целостно-

сти дорожного покрытия, т. е. его деформация [1]. Одним из самых распростра-

ненных дефектов асфальтобетонного покрытия является колея. Актуальность 

исследования причин возникновения деформаций покрытия обусловлена тяже-

стью последствий, к которым ведет несвоевременное выявление предельно до-

пустимой величины образовавшейся колеи и, как следствие, увеличение числа 

дорожно-транспортных происшествий (ДТП) [2]. 

Повышение аварийности на дороге вследствие истирания асфальтобе-

тона является проблемой для всех городов России [3]. Процесс образования ко-

леи негативно сказывается на стиле вождения автомобилистов (повышает 

напряженность, провоцирует частые объезды гребней наката, увеличивает ко-

личество перестроений в менее изношенные полосы), что приводит к увеличе-

нию аварийных ситуаций на дорогах. 

Обзор дорожно-транспортной аварийности по стране за 2023 г., представ-

ленный Научным центром безопасности дорожного движения Министерства 

внутренних дел Российской Федерации [4], демонстрирует годовое увеличение 

на 0,8 % количества ДТП, в местах совершения которых выявлены нарушения 

обязательных требований к эксплуатационному состоянию и обустройству ав-

томобильных дорог общего пользования, что составило 28 942 происшествия 

[4] (рис. 1). 
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Рис. 1. Количество ДТП в РФ за январь – сентябрь 2023 г. и их основные причины 

Fig. 1. The number of road accidents in the Russian Federation in January–September 2023 and 

their main causes 

 

Согласно диаграмме, представленной на рис. 1, ДТП, случившиеся из-за 

недостатков эксплуатационного состояния обустройства улиц и дорог, состав-

ляют почти треть (29,9 %) от общего числа по России. К выделенной группе 

причин аналитики Научного центра безопасности дорожного движения отно-

сят: отсутствие горизонтальной разметки и дорожных знаков в необходимых 

местах; дефекты и неровность покрытия; наличие снежных валов на проезжей 

части; недостаточность освещения; ограниченную видимость на дороге; пло-

хое состояние обочин и пр. По данным Информационно-аналитического обзора 

МВД [4], неровность покрытия или дефекты на нем являются причиной 14 % 

ДТП по стране, что демонстрирует необходимость устранения поперечной не-

ровности на дорогах в целях приостановки роста автомобильных аварий в Рос-

сии и, соответственно, последующего снижения данного показателя. 

Автомобильный транспорт занимает третье место в структуре пассажи-

рооборота страны (23,6 %), но лидирует в рейтинге самых опасных видов 

транспорта по числу летальных исходов участников катастроф из расчета на 

длину пройденного пути [5]: ежегодно в автокатастрофах погибает от 8,5 до 24 

тыс. чел. (статистика представлена за последние 10 лет). 

Тяжкие последствия ДТП, происходящих из-за деформаций дороги, 

должны быть предотвращены [6]. Наиболее подходящий способ сведения к ми-

нимуму возможных последствий от износа покрытия может быть найден, если 

определить первопричины образования деформаций. Износостойкость дорож-

ного покрытия характеризуется показателем сопротивляемости асфальтобе-

тона воздействию транспортных средств и обусловлена комплексным влия-

нием нагрузок от подвижного состава и погодно-климатических условий [7]. 

Факторы, определяющие интенсивность появления износа покрытия, можно 

разделить на механические, погодно-климатические, грунтово-геологические и пр. 
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[8]. Если механическое воздействие на дорожное покрытие транспортных средств 

можно регулировать (человеческий фактор), то погодно-климатические и грун-

тово-геологические условия не зависят от человека (природный фактор), в связи 

с чем необходимо подробно рассмотреть факторы человеческого влияния. 

К механическим причинам износа можно отнести: 

1. Грузонапряженность. Ускоренный износ происходит из-за дополни-

тельной нагрузки на дорожное покрытие, которую создают транспортные сред-

ства, превышающие рекомендуемые пределы веса для дороги, такие как тяже-

лые грузовики со сдвоенными шинами или агрессивным рисунком протектора. 

2. Нагрузка от подвижного состава [9]. Вес и объем транспортных 

средств, проезжающих по дороге, создают огромную нагрузку. Тяжелые грузо-

вики и транспортные средства с сосредоточенными нагрузками могут ускорить 

износ дорожного покрытия. 

3. Перестроения автомобилей. Каждое движение колеса вызывает износ 

дорожного асфальта из-за трения между резиной и твердой поверхностью до-

роги. При перестроении автомобиль перемещается из одной полосы в другую, 

что создает дополнительное механическое воздействие на дорожное покрытие. 

4. Использование шипованных шин [10]. Шипованные шины имеют 

встроенные в протектор металлические шипы, которые могут врезаться в дорож-

ное покрытие. Такое воздействие создает небольшие углубления, вызывающие 

локальный износ дорожного покрытия, особенно на асфальтовых поверхностях. 

5. Показатель давления в шинах. Когда шины не накачаны до необхо-

димого уровня давления, нагрузка на дорожное покрытие распределяется не-

равномерно, также увеличивается сопротивление качению, что, в свою очередь, 

повышает износ дорожного покрытия из-за трения. 

6. Резкое торможение и ускорение [11]. При резком торможении или 

ускорении автомобиля шины более агрессивно сцепляются с дорожным покры-

тием. Повышенное трение между ним и шинами может привести к истиранию 

поверхности, в результате чего мелкие частицы материала дорожного покры-

тия будут изнашиваться. 

7. Высокий скоростной режим автомобилей [12]. Движение на высо-

кой скорости способствует принятию решения об обгоне более медленных 

транспортных средств. Такой маневр может привести к интенсивному износу 

в местах смены полосы движения, вызывая выбоины на дорожном покрытии. 

На начальном этапе работы авторами был выделен такой параметр, как 

перестроение транспортных средств, наименее изученный фактор, но являю-

щийся серьезной причиной несвоевременного появления износа дорожного по-

крытия. Взаимосвязь нескольких факторов может существенно влиять на износ 

дорожного покрытия, исходя из этого, данный параметр изучался в совокупно-

сти с другими причинами, представленными ниже: 

1. Нагрузка от подвижного состава. 

2. Резкое торможение и ускорение. 

3. Использование шипованных шин (сезонно). 

4. Грузонапряженность (на характерных участках). 

На участках частых перестроений автомобилей наблюдается резкое сни-

жение и последующий набор скорости. В совокупности с весом транспортных 
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средств и использованием шипованных шин область совершения маневра на 

дороге подвергается усиленному истиранию. Места маневров часто хаотичны, 

но наиболее очевидные зоны перестроений можно предугадать и скорректиро-

вать, например, при помощи дорожной разметки. При проведении регулярных 

наблюдений за маневрированием автомобилей на улично-дорожной сети го-

рода было выявлено, что перестроения в основном совершаются: 

– в начале переходно-скоростной полосы для перестроения в основной 

поток (чаще при съездах с путепроводов); 

– в начале выделенной полосы для правого поворота из основного транс-

портного потока; 

– в начале выделенной полосы для левого поворота из основного транс-

портного потока; 

– в начале выделенной полосы для разворота; 

– в месте начала и конца остановочного кармана (общественный транс-

порт совершает перестроения вправо в карман, легковые автомобили – влево 

для обгона); 

– в местах начала и конца автобусной полосы (общественный транспорт 

совершает перестроения в основной транспортный поток, легковые автомо-

били – в специальную полосу). 

Для проведения мониторинга частоты перестроений были отобраны ме-

ста в г. Тюмени, попадающие в зону видения онлайн-камер. Путем перебора 

были выявлены основные типы перестроений. 

1. Перестроения автомобилей в полосу для поворота направо. 

2. Перестроения автомобилей в полосу для поворота налево. 

3. Перестроения автомобилей (автобусов) вблизи остановочного кар-

мана (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Основные типы перестроений транспортных средств: 

а – в полосу для поворота направо; б – в полосу для поворота налево; в – вблизи 

остановочного кармана 

Fig. 2. The main types of lane-change: 

a – to the lane for turning right; b – to the lane for turning left; c – near the stop pocket 

а 

б 

в 
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Согласно представленной на рис. 2 схеме, с большей долей вероятности 

автомобили начнут совершать перестроения перед выделенными полосами для 

правого и левого поворота и для заезда и выезда из остановочного кармана. 

Для проведения натурных испытаний были выбраны подходящие для осу-

ществления измерений участки, при этом учитывались следующие критерии: 

1. Высокая интенсивность движения на пересечении. 

2. Наличие камер видеонаблюдения для онлайн-мониторинга. 

3. Разнообразный состав транспортного потока. 

Критерием, позволяющим значительно сузить круг подходящих измери-

тельных участков, является наличие веб-камер. Для этого составлена таблица 

с указанием в данных местах интенсивности движения. Подсчет интенсивности 

движения, приведенной к легковому автомобилю, проводился с помощью руч-

ного учета и с использованием камер видеонаблюдения [13]. Результаты пред-

ставлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Сравнение мест наиболее частых перестроений автомобилей  

на примере г. Тюмени 

Table 1 

Most frequent places for lane-change in Tyumen 

Место перестроения автомобилей в полосу для поворота направо 

Критерий 

Пересечение ул. Рес-

публики и ул. Мель-

никайте при движе-

нии по ул. Республики 

из центра города 

Пересечение ул. Ям-

ской и ул. Л. Тол-

стого при движении 

по ул. Ямской в сто-

рону центра города 

Пересечение ул. Рес-

публики и ул. Мель-

никайте при движе-

нии по ул. Респуб-

лики в центр города 

Количество  

полос 
5 3 4 

N для поворота 

направо, авт/сут 
34 388 14 320 15 635 

Состав транс-

портного потока 

Легковые а/м, мото-

циклы, автобусы 

Легковые а/м, мото-

циклы, грузовые а/м, 

автобусы 

Легковые а/м  

и мотоциклы 

Место перестроения автомобилей в полосу для поворота налево 

Критерий 

Пересечение 

ул. М. Горького 

и ул. 50 лет Октября при 

движении по ул. 50 лет 

Октября в сторону цен-

тра города 

Пересечение ул. Рес-

публики и ул. Холо-

дильной при движе-

нии по ул. Респуб-

лики в центр города 

Пересечение ул. Рес-

публики и ул. Мель-

никайте при движе-

нии по ул. Респуб-

лики из центра 

города 

Количество  

полос 
4 5 5 

N для поворота 

налево, авт/сут 
18 045 13 334 15 447 

Состав транс-

портного потока 

Легковые а/м  

и мотоциклы 

Легковые а/м  

и мотоциклы 

Легковые а/м  

и мотоциклы 
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Окончание табл. 1 

End of table 1 

Место перестроения автомобилей вблизи остановочного кармана 

Критерий 

Створ ул. Таврической 

и ул. Л. Толстого при 

движении по ул. Ям-

ской в сторону ул. Та-

врической 

Створ ул. Холодиль-

ной и 

ул. Мельникайте 

при движении по 

ул. Республики 

в сторону 

ул. Мельникайте 

Створ 

ул. М. Горького 

и ул. Профсоюзной 

при движении по 

ул. 50 лет Октября 

в сторону 

ул. Профсоюзной 

Количество  

полос 
2 3 3 

N⃰ для поворота 

налево, авт/сут 
12 927 14 023 17 028 

Состав транс-

портного потока 

Автобусы, легковые 

а/м, мотоциклы,  

грузовые а/м 

Автобусы, легковые 

а/м и мотоциклы 

Автобусы, легковые 

а/м, мотоциклы,  

грузовые а/м 

* N – интенсивность движения на выделенной полосе. 

 

На основе полученных данных выбраны три участка для проведения из-

мерений таким образом, что разные типы перестроений приходились на улицы 

города, имеющие различные параметры. 

 Участки измерения колеи в местах частых перестроений автомобилей: 

– № 1 – г. Тюмень, пересечение ул. Республики и ул. Мельникайте в ме-

сте перестроений автомобилей в полосу для поворота направо при движении 

по ул. Республики из центра города. 

– № 2 – г. Тюмень, пересечение ул. Республики и ул. Холодильной в ме-

сте перестроения автомобилей в полосу для поворота налево при движении по 

ул. Республики в сторону центра города. 

– № 3 – г. Тюмень, створ ул. Таврической и ул. Л. Толстого в месте начала 

остановочного кармана при движении по ул. Ямской в сторону ул. Таврической. 

Следующим этапом работы стало выполнение измерений величины ко-

леи непосредственно в месте начала перестроений транспортных средств и за 

10 м до него. Для проведения экспериментального исследования был выбран 

способ измерения с помощью двухметровой рейки и измерительного щупа [14, 

15]. Измерения глубины колеи проводились в дневное время и ясную погоду не 

реже 3 раз в месяц (рис. 3). В ходе измерения полученные значения в каждом 

створе были зафиксированы в журнале измерений, фрагмент которого пред-

ставлен в табл. 2. Период проведения измерений – 03.10.2023–03.06.2024. 

Данные о величине колеи на аномальном и на типовом участках, содер-

жавшиеся в журналах измерений, были преобразованы в графики для визуаль-

ного их прочтения (рис. 4). На графиках на оси абсцисс указаны даты проведе-

ния измерений, на оси ординат – среднее значение глубины колеи в миллимет-

рах, полученное как среднеарифметическое из расчетных глубин колеи по 

левой и правой полосам наката. 
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Рис. 3. Измерение величины колеи: 

а, б – фотофиксация проведения измерений; в, г – фотофиксация показателей на 

измерительном щупе 

Fig. 3. Rut measurement photography: 

a, b – measurements; c, d – measuring probe 

 

Таблица 2 

Фрагмент журнала измерений 

Table 2 

Fragment of measurement log 

№ 

п/п 

Дата из-

мерения 

Время 

измере-

ния 

Характерные 

особенности 

участка 

Номер из-

мерения 

в попереч-

нике 

Глубина 

колеи, мм 

Средняя глу-

бина колеи на 

участке, мм 

Л
ев

ая
 п

о
-

л
о

са
 н

ак
а
та

 

П
р

ав
ая

 п
о

-

л
о

са
 н

ак
а
та

 

Л
ев

ая
 п

о
-

л
о

са
 н

ак
а
та

 

П
р
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ая

 п
о

-

л
о

са
 н

ак
а
та

 

1 03.10.2023 17:05 

И
зм

ер
ен

и
я
 п

р
о

в
о

д
и

л
и

сь
 в

 м
ес

те
 п

е-

р
ес

тр
о

ен
и

я
 л

е
гк

о
в
ы

х
 а

в
то

м
о

б
и

л
ей

 

в
 о

ст
ан

о
в
о

ч
н

ы
й

 к
ар

м
ан

, 
р

ас
п

о
л
о

-

ж
ен

н
ы

й
 в

 с
тв

о
р

е 
у

л
. 

Я
м

ск
о

й
 и

 у
л
. 

Л
. 

Т
о

л
ст

о
го

 п
р

и
 д

в
и

ж
ен

и
и

 п
о

 

у
л
. 

Я
м

ск
о

й
 и

з 
ц

ен
тр

а 
го

р
о

д
а 

1 20,6 25,4 

27,0 33,4 2 24,3 31,9 

3 36,0 43,0 

2 19.10.2023 14:31 

1 20,6 25,4 

27,0 33,4 2 24,3 31,9 

3 36,0 43,0 

3 29.10.2023 16:01 

1 20,8 25,9 

27,2 34,0 2 24,8 32,6 

3 36,2 43,6 

4 05.11.2023 14:46 

1 20,8 25,9 

27,2 34,0 2 24,8 32,6 

3 36,2 43,6 

а 

б 

в 

г 
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Окончание табл. 2 

End of table 

№ 

п/п 

Дата из-

мерения 

Время 

измере-

ния 

Характерные 

особенности 

участка 

Номер из-

мерения 

в попереч-

нике 

Глубина 

колеи, мм 

Средняя глу-

бина колеи на 

участке, мм 

Л
ев

ая
 п

о
-

л
о

са
 н

ак
а
та

 

П
р

ав
ая

 п
о

-

л
о

са
 н
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а
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Л
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о
-

л
о

са
 н
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о
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о

са
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5 20.11.2023 12:57 
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и
и
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о
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л
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Я
м
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о

й
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з 
ц
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тр

а 
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р
о

д
а 

1 20,8 25,9 

27,4 34,1 2 25,0 32,8 

3 36,5 43,8 

6 30.11.2023 14:08 

1 20,8 25,9 

27,4 34,1 2 25,0 32,8 

3 36,5 43,8 

7 13.12.2023 16:59 

1 21,5 27,6 

28,5 35,6 2 26,6 33,9 

3 37,5 45,4 

8 26.12.2023 15:21 

1 21,8 30,0 

29,1 37,1 2 27,2 34,7 

3 38,4 46,4 

9 05.01.2024 14:32 

1 21,8 30,0 

31,1 39,1 2 29,6 37,4 

3 41,9 50,0 

 

 
 

Рис. 4. Величина износа асфальтобетонного покрытия в местах частых перестроений 

Fig. 4. Pavement wear in places of frequent rebuilding 
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Полученные значения величины колеи на участках представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Сравнение величины колеи на участках 

Table 3 

Rut values in road sections 

Номер 

измери-

тель-

ного 

участка 

Величина колеи в месте 

частых перестроений 

автомобилей, мм Разница 

величины 

колеи, мм 

Величина колеи за 10 м 

до начала места частых 

перестроений автомо-

билей, мм 

Р
аз

н
и

ц
а 

в
ел

и
ч

и
н

ы
 

к
о

л
еи

, 
м

м
 

Р
аз

н
и

ц
а 

в
ел

и
ч

и
н

ы
 

к
о

л
еи

, 
%

 

в первый 

день изме-

рений 

03.10.2023 

в послед-

ний день 

измерений 

03.06.2024 

в первый 

день изме-

рений 

03.10.2023 

в послед-

ний день 

измерений 

03.06.2024 

№ 1 2,5 3,7 1,2 2,2 3,2 1,0 16 

№ 2 17,5 19,0 1,5 17,1 18,1 1,0 33 

№ 3 30,2 53,3 23,1 29,2 48,9 19,7 15 

 

Процентное представление разницы величины износа покрытия между 

показаниями в месте частых перестроений автомобилей и в месте их отсутствия 

позволяет судить о достоверности выдвинутой гипотезы об усиленном износе 

в местах концентрации маневров транспортных средств. 

В ходе проведения исследования были сделаны следующие выводы: 

1. Влияние перестроения транспортных средств на глубину колеи состав-

ляет 15–33 %. 

2. Чем выше интенсивность движения на полосе, тем с большей вероят-

ностью возможны частые перестроения машин. 

3. Интенсивность развития колеи непосредственно зависит от количества 

перестроившихся транспортных средств и состава транспортного потока. 

4. Входящие в состав транспортного потока тяжеловесные машины даже 

при небольшой доле перестроений влияют на образование колеи. 

Все вышеуказанные факты подтверждают необходимость регулярного мо-

ниторинга данного вопроса на различных транспортных объектах, разработки 

и принятия комплекса мер по улучшению ситуации с учетом частных факторов. 
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