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Отчет ROADEX III

Вопросы охраны здоровья, 
связанные с
неудовлетворительным
содержанием дорожных
сетей
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Уровень аварийности на дорогах с неровным покрытием выше
более чем на 50%

Годовой Летний Зимний

Johan Granlund, 2008

БЕЗОПАСНОСТЬ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ
Уровень дорожной аварийности

Ровность в
пределах нормы Неровная дорога
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Силы, возникающие при повороте автомобиля

Центростремительная сила замещается центробежной силой, действующей в обратном направлении. 
Даже несмотря на то, что пассажиры поворачивающего автомобиля ощущают действие

центробежной силы, она является фиктивной (не реальной). Данный отчет основывается скорее на
практике большинства руководств по проектированию дорог, нежели на фундаментальных

исследованиях центробежной силы обратного направления

Johan Granlund, 2008
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Барицентрические оси человека в сидячем
положении

Johan Granlund, 2008

Основные проблемы, 
связанные с
воздействием
транспортных вибраций
на человека:

• Заболевания
позвоночника

• Сердечно-сосудистые
заболевания

• Ухудшение зрения
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Дискомфорт для водителя при различных частотах

Вертикальные частоты, Гц

Уровень дискомфорта
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Международные рекомендации по показателям
ускорения при различных частотах
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Частота, Гц Частота, Гц

ИСО – за 1 минуту
Ли
Парсонс
ИСО – за 1 час

SAE J6A Рекомендуемые
предельные значения
Парсонc
ИСО – за 1 час
Фотергил
ИСО – за 1 минуту
Ли
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Влияние вибраций на весь организм. 
Из руководства по лучшим практикам

(2006) [24]

Директива ЕС по вибрациям
EU Physical Agents Directive – Vibration 

2002/44/EC [2], первая страница

Johan Granlund, 2008

Директива Европарламента о минимальных требованиях к безопасности и охране
здоровья работников от рисков, связанных с действием физических факторов
(вибрации), 2002/44/EC [2], определяет показатель A(8) для ежедневного риска
подверженности вибрациям в течении 8 часового рабочего дня. Если показатель A(8)
превышает 0.5 м/с2, директива требует от работодателей принять организационные
и/или технические меры по минимизации вибраций. Рабочие задачи, связанные с
влиянием вибраций свыше A(8) = 1.15 м/с2 запрещены законодательством.

ДИРЕКТИВА ЕВРОПЕЙСКОГО ПАРЛАМЕНТА И СОВЕТА ЕС 2002/44 ОТ 25.06.2002 
О МИНИМАЛЬНЫХ ТРЕБОВАНИЯХ К БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНЕ ЗДОРОВЬЯ

РАБОТНИКОВ ОТ РИСКОВ, СВЯЗАННЫХ С ДЕЙСТВИЕМ
ФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

(ВИБРАЦИИ)
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Daily Vibration Exposure A(8)
Scania R480G 6x4 timber logging truck

8 h morning shift: Ramsele - Backe (empty), 2 x Forest Road (e & l), Backe - Stavre - Ortviken 
(loaded), Ortviken - Ramsele (e), other local and forest roads (e & l), and 100 min pauses.
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Measured A(8)
EU Action Value

Величины ежедневного воздействия транспортных вибраций на
водителей превышают предельные величины, установленные ЕС

Thomas Granlund, 2008

Ежедневное воздействие вибраций А(8)

«Скания» R4806G лесовоз

8-ми часовой рабочий день: Рамсель –Бэйк, 2хлесная дорога, Бэйк-Ставр-Ортвикен (с грузом), 
Ортвикен-Рамсель, прочие местные и лесные дороги, и 100 минутные перерывы
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Результаты измерений

Предельное значение ЕС
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Акселерометры на оси и раме автомобиля
Справа: Водительское сидение, оснащенное 3-

осевым датчиком

Johan Granlund, 2008
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Шведская система
измерения вибраций
CVK Health Vib system

Thomas Granlund, 2008
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min max Comfort level
> 2 > 2 "Extremely uncomfortable"
1,25 2,5 "Very uncomfortable"
0,8 1,6 "Uncomfortable"
0,5 1 "Fairly uncomfortable"

0,315 0,63 "A little uncomfortable"
0 0,315 "Not uncomfortable"

aw rms

Индикативные ощущения людей при
транспортных перевозках, согласно ISO 2631-1 

Joahn Granlund, 2008

Уровень комфорта поездки
Экстремально некомфортные условия поездки
Очень некомфортные
Некомфортные
Умеренно некомфортные
Небольшой дискомфорт
Отсутствие дискомфорта
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Cab floor 

Driver’s seat 

Спектральная плотность мощности вибраций
на водительском сидении и на полу кабины

грузового автомобиля

Johan Granlund, 2008

Водительское
сидение

Пол кабины

Частота, Гц
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Легковые автомобили 0.1-1 м/с2 в среднем на маршруте.
До 2 м/с2 на неровностях.

Грузовые автомобили 0.2-1.6 м/с2 в среднем на маршруте.
Часто свыше 2 м/с2 на неровностях.

Комфортность по ощущениям по
ISO 2631-1 [18] < 0.315 м/с2 -“отсутствие дискомфорта”.

> 0.5 м/с2 - “умеренно дискомфортные”.

Предельный показатель ЕС [2] A(8) = 0.5 м/с2 , “в среднем за 8 часов”

Индикативный пример магнитуды транспортных
вибраций для различных типов ТС

Johan Granlund, 2008
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Примеры
магнитуды

транспортных
вибраций по

автопарку

Johan Granlund, 2008

Ускорение, м/с2

Минимум

25% обесп-ть

75% обесп-ть

Максимум
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Влияние ровности дороги и характеристик
автомобиля на уровень вибраций в кабине ТС

Johan Granlund, 2008

Неровности дороги
Масса кабины

Неподрессоренная масса задней оси
Вертикальная жесткость передней оси

Грузоподъемность
Жесткость подвески кабины

Масса двигателя и коробки передач
Неподрессоренная масса передней оси

Жесткость подвески двиг. и кор. передач
Вертикальная жесткость задней оси

Продольная жесткость задней оси
Продольная жесткость передней оси

Давление воздуха в шинах

0,056 Макс. экспериментальный разброс значений
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Влияние скорости на вибрации на водительском сидении
в груженом автомобиле Volvo FL12 на а/д 374, Стурфош, 

Швеция

Johan Granlund, 2008

Средний уровень за 20 км Макс. уровень (за 1 сек.)

Скорость, км/ч
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Лазерный/инерционный профилограф P45 Шведской дорожной
администрации [Фото: Матс Ландерберг]

Johan Granlund, 2008



This Project is financed by EU

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

132900133000133100133200133300133400133500133600133700

Distance (approx) [m]

Ri
de

 v
ib

ra
tio

n 
[m

/s
2 ]

Seat vibration, ISO-weighted Uncomfortable, ISO 2631-1

57 mm / 20 m 
hollow

3D лазерное сканирование насыпи над
реконструированной водопропускной трубой в

Гаммельмо

Очень некомфортные условия с позиции влияния
транспортных вибраций на водителя при проезде участка

залегания водопропускной трубы в ГаммельмоНеровности на участке с
реконструируемой водопропускной
трубой в Гаммельмо, участок а/д
RDB section133/000 км

Johan Granlund, 2008

57мм / 20м
провал (пустота)
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Hw 87, Viksmon - Österforsse
Bump at culvert (reconstructed in wintertime), RDB = 77 340 m
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IRI, average over 20 m updated every 1 m Road Gradient

Неровность над водопропускной трубой, уложенной в самом низком месте
равнинной местности

(0% изменение продольного уклона на подъеме/спуске)

Thomas Granlund, 2008

А/д 87, Виксмон – Йостерфорс
Неровность над водопропускной трубой (реконструированной в зимний период), RDB=77340м
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Показатель ровности IRI, средний за 20 м
обновляемый через 1м

Продольный уклон
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Опасный участок Баке (Эдсель): 
Деформация/перекос грузового автомобиля с

прицепом на участке дороги

Йохан Гранлунд, 2008
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Пример экстремально опасной кривой
для тяжелых грузовых автомобилей
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Измерения поперечного уклона при
различных радиусах кривых

Йохан Гранлунд, 2008
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3D рисунок
профилографа

с опасного
участка Окерё: 

глубокая
деформация

кромки (69мм)

Кромка проезжей части на
опасном участке Окерё. 
Обратите внимание на

лопнувшую шину на обочине!

Йохан Гранлунд, 2008
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Пример опасной дорожной обочины, 
приводящей к перекосу тяжелых грузовых

автомобилей
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Базовый принцип измерений Международного
показателя ровности (IRI)

Измеренный
профиль

Международный
показатель
ровности IRI

Масса тела

Подвесная рессора
и амортизатор

Осевая масса

Колесная пружина

Компьютерный
алгоритм
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Диапазон международных показателей
ровности (IRI) для различных дорог

Неровные
грунтовые
дороги

Поврежденные
покрытия

Хорошо содержащиеся
грунтовые дороги

Старое покрытие
Новое покрытие

Взлетно-посадочные полосы и
автомагистрали

30км/ч (19 миль/ч)

50км/ч (31 миль/ч)

60км/ч (37 миль/ч)

80км/ч (50 миль/ч)

100км/ч (62 миль/ч)

Эрозионные участки, 
просадки

Частые небольшие
просадки, иногда -
глубокие

Частые
незначительные
просадки

Повреждения
покрытия

Скорость при
обычных
условиях
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Величина международного показателя
ровности зависит от расстояния проведения

замеров
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Неровности и величины международного
показателя ровности (IRI) при различных

расстояниях

Легковые авто
Экспертные данные
Грузовые авто

Абсолютно
невыносимые
неровности

>Труднопе-
реносимые
неровности

Непереносимые
неровности

Абсолютно
невыносимые
неровности

>Труднопе-
реносимые
неровности

Непереносимые
неровности

Абсолютно
невыносимые
неровности

>Труднопе-
реносимые
неровности

Непереносимые
неровности

Абсолютно
невыносимые
неровности

>Труднопе-
реносимые
неровности

Непереносимые
неровности

Абсолютно
невыносимые
неровности

>Труднопе-
реносимые
неровности

Непереносимые
неровности

Абсолютно
невыносимые
неровности

>Труднопе-
реносимые
неровности
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Значения международного показателя
ровности, при которых требуется

вмешательство, Финляндия
IRI (мм/м / 100м в среднем)

ССИДССИД/ / СкоростьСкорость 6060 8080 100100 120120

00--350350 автавт//сутсут.. 5,55,5 4,14,1 3,53,5 3,53,5

350 350 –– 15001500 автавт//сутсут.. 5,55,5 4,14,1 3,53,5 2,52,5

1500 1500 –– 6000 6000 автавт//сутсут.. 4,14,1 3,5 3,5 2,52,5 2,52,5

>> 60006000 автавт//сутсут.. 3,53,5 2,52,5 2,52,5 2,52,5
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Проблема, связанная с применением
международного показателя ровности: 

При измерениях не различаются частоты

Возвышение, мм

Расстояние, м
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Что нас ждет в будущем:  3D акселерометры
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Наше будущее: данные 3D акселерометра:
• Поперечный уклон, 
• Вертикальное ускорение
• Поперечное ускорение
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Данные 3D акселерометра и георадара:
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Данные 3D акселерометра и георадара:
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Данные 3D акселерометра и георадара:
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Решение проблем влияния транспортных
вибраций:

• Повышение качества содержания водоотвода
• Восстановление дорог (контроль качества и его

гарантия)
• Качественное проектирование поперечного

профиля (адекватные уклоны)
• Ограничение скорости
• Оснащение грузовых автомобилей системами

централизованной подкачки воздуха
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Спасибо!


