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Аннотация: В статье рассмотрена необходимость и возможность осуществления 

испытания строительных материалов на колееобразование в условиях полевых 

испытательных стендов. Изучена причина возникновения износной колеи. Рассмотрено 

влияние роста автомобилизации на проблему колейности. Изучены факторы, влияющие на 

развитие колеи. Рассмотрено влияние шипованных шин на повышение износа покрытия. 

Изучены зарубежные исследования по вопросам влияния шипованной резины на износ, 

рассмотрены известные способы решения проблемы. Изучены способы прямых испытаний 

материалов на колееобразование. Обозначены две основные группы методов – лабораторные 

и стендовые испытания. Изучены преимущества и недостатки методов. Установлено, что 

решающим фактором при проведении испытания является скорость движения колеса по 

образцу материала. Сделан вывод о целесообразности проведения испытаний на полевых 

стендах. Для выполнения испытаний по определению воздействия шипованной резины на 

износ была разработана методика изготовления образцов в лабораторных условиях с 

последующим испытанием на комплексе для ускоренных испытаний дорожно-строительных 

материалов. Описаны условия проведения эксперимента. Рассмотрены результаты испытаний 

образцов на кольцевом комплексе, получено подтверждение того, что шипованная резина 

увеличивает износ покрытия. По результатам сделан вывод об эффективности предложенной 

методики для оценки стойкости материалов к образованию колеи. 

Ключевые слова: автомобильные дороги; дорожное покрытие; асфальтобетон; колея; 

износ; методы испытаний; лабораторные испытания; испытательные комплексы; нагрузка; 

скорость движения; шипованная резина. 
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На современном этапе широко применяются различные современные методы и 

технологии мониторинга и устранения колейности на автомобильных дорогах и мостовых 

сооружениях на них [1-8]. 

Интенсивное развитие колейности на дорожном покрытии на данный момент входит в 

перечень наиболее широко распространенных проблем, встречающихся при эксплуатации 

большинства автомобильных дорог [9]. Возникновение и развитие колеи на покрытии 

является следствием воздействия сочетания различных факторов, обусловленных физико-

химическими свойствами дорожно-строительных материалов, особенностями 

конструктивного строения дорожной одежды, характером и режимом приложения нагрузки, 

скоростью движения транспортных средств [5, 9]. Образование колеи приводит к 

значительному снижению безопасности и комфортности движения, а также препятствует 

надлежащему отводу воды с поверхности покрытия. 

Одной из самых распространенных причин возникновения колеи является износ 

дорожного покрытия по полосам наката. Известно также, что износ дорожного покрытия, 

кроме колейности, приводит к загрязнению окружающей среды [10]. 

Повышенному колееобразованию способствует постоянный рост автомобилизации в 

крупных городах РФ. Например, по данным ДЖКХиБ в настоящее время в городе Москва 

находится в эксплуатации более 3 миллионов транспортных средств. При этом увеличение 

городского транспортного парка за каждый год составляет 200 тысяч единиц. На 1000 

жителей города приходится около 300 автомобилей, также, каждый день из-за пределов 

МКАД в город поступает от 480 до 550 тысяч автомобилей. Через 10 лет, учитывая текущую 

статистику, городской парк транспортных средств может увеличиться до 5 миллионов 

единиц. 

Колейность дорожного покрытия на магистралях со сверхнормативной 

интенсивностью движения образуется в скоростных рядах, как уже было отмечено, 

вследствие износа верхнего слоя дорожного покрытия по полосам движения автотранспорта 

[8, 11]. Основываясь на результатах мониторинга состояния покрытия на МКАД, 

выполненного с применением мобильных дорожных лабораторий «АДС-МАДИ», 

установлено, что колейность наблюдается по полосе прохождения каждого колеса автомобиля 

по покрытию. При этом в результате многократного приложения нагрузок от транспортных 

средств по одному следу, ширина деформированного участка дорожного покрытия находится 

в диапазоне от 2,5 до 3,0 м при остаточной фактической толщине верхнего слоя покрытия в 

пространстве между колеей от 1 до 4 см. 

Таким образом, выполненные исследования показали, что основными причинами 

колееобразования следует считать следующее: 

• повышенная (сверхнормативная) интенсивность транспортного потока; 

• применение шипованных шин; 

• нарушение несущей способности нижележащих слоев; 

• высокая скорость движения, способствующая существенному ускорению 

колееобразования, что подтверждается зарубежным опытом [12]. 

По данным исследований в некоторых регионах Российской Федерации доля 

«ошипованных» легковых автомобилей в зимний период достигает 90% [13]. При этом 

распространенность шипованных шин по регионах имеет большую вариабельность. Кроме 

того к технологическим особенностям, негативно влияющим на эксплуатацию автомобильных 
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дорог в РФ, относятся более «агрессивные» шипы (например, разрешенная ГОСТ 52547-2007 

масса шипа для легковых шин у нас в 1,5-2 раза выше чем за рубежом), более высокие чем за 

рубежом разрешенные скорости движения легковых транспортных средств, более высокий 

уровень загруженности российских автомобильных дорог, составляющих опорную дорожную 

сеть страны (в результате все более нарастающей диспропорции между приростом парка 

автомобилей и приростом дорожной сети). 

Изучение влияния шипованной резины на износ дорожного покрытия проводится в 

ряде стран ЕС и США. Например, в исследованиях, проведенных в штате Вермонт, 

подтверждено, что максимальный социально-экономический эффект применения шипов 

может быть достигнут только при введении строгих сезонных ограничений на применение 

такой резины [14]. Это вызвано тем, что преимущества шипованной резины ограничиваются 

повышенным сцеплением в условиях гладкого льда на поверхности покрытия, при этом в 

других условиях стандартные зимние шины показывают аналогичное или лучшее сцепление, 

однако шипованные шины способствуют более интенсивному износу дорожного покрытия. С 

этим мнением также сходятся исследователи, выполняющие схожие работы в штате Аляска 

[15]. 

Таким образом, в странах и штатах, обладающих схожими с РФ сезонными 

колебаниями температур, имеется строгий режим применения шипов. В условиях РФ 

необходимо сформировать аналогичные правила, для чего сначала нужно оценить степень 

воздействия шипованной резины на дорожное покрытие. 

В результате выполняемых в различных странах научных исследований, при 

экспериментальной оценке устойчивости асфальтобетоного покрытия к образованию 

различных видов колеи всё более востребованными становятся прямые испытания материала 

на колейность с помощью различных колесных установок и стендов, имитирущих реальные 

условия работы покрытия при постоянном накоплении остаточных деформаций вследствие 

циклического воздействия нагрузки. Среди всех прямых методов определения устойчивости к 

колееобразованию можно отметить две базовые группы. Первая группа включает методы для 

лабораторных испытаний материалов колесной нагрузкой с помощью специальных 

испытательных машин. Данная группа методов и оборудования позволяет выполнять 

испытания асфальтобетона на стойкость к образованию колеи в условиях определенной 

температуры при заданном количестве циклов приложения колесной нагрузки [7, 16]. Вторая 

группа включает стендовые методы испытания, условия работы которых приближены к 

эксплуатационным. Особенностью данных методов является то, что материал может 

испытываться как в варианте отдельного технологического слоя, так и в составе слоёв 

дорожной одежды [17]. Методы, входящие в данную группу, разработаны с целью 

обеспечения испытаний материалов в масштабах, приближенных к реальным – такие стенды 

и комплексы сооружаются на испытательных полигонах и содержат в своей конструкции 

элементы транспортных средств. 

Целью методик и оборудования для лабораторных испытаний материалов колесной 

нагрузкой является получение сравнительной характеристики поведения асфальтобетона при 

приложении многократных нагрузок в определенных температурных условиях испытания. 

Как правило, испытательные машины, применяемые для таких методов, позволяют 

испытывать цилиндрические образцы из асфальтобетона или образцы в виде плит. Главным 

недостатком лабораторных методов является низкая скорость движения колеса по образцу. 

При этом, по данным скандинавских исследователей, износ дорожных покрытий в 

значительной степени определяется именно скоростным режимом движения транспортных 

средств. Также указывается, что износ прямо пропорционален квадрату скорости 

транспортного средства. Таким образом, проведение объективного лабораторного испытание 
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на колееобразование невозможно из-за скоростного фактора. Поэтому наибольший интерес 

представляют стендовые методы испытаний, позволяющие проводить испытания в условиях 

сопоставимых с реальными скоростей, нагрузок, погодных условий. 

Среди всех применяемых испытательных стендов в настоящее время можно отметить 

две крупные группы таких комплексов — это линейные и круговые (кольцевые). Круговые 

стенды, из-за их размеров, размещаются на открытых территориях, основным преимуществом 

методов такого вида является возможность обеспечения одинаковой траектории движения 

колеса при каждом проходе. Одним из недостатков таких стендов является потребность 

тестируемого материала в объемах, необходимых для возведения технологического слоя 

дорожной одежды. Поэтому оперативное размещение образца материала на полевых стендах, 

как правило, невозможно. Данная проблема может быть решена путём устройства на участке 

комплекса системы для фиксации изготовленных в лаборатории образцов. 

Такое технологическое решение применяется на размещенном в Учебно-

исследовательском центре МАДИ Универсальном комплексе для испытаний дорожных 

покрытий и автомобильных шин (рисунок 1) [18 - 21]. 

 

Рис. 1. Общий вид Комплекса для испытания дорожных покрытий и автомобильных шин 

Разработанное техническое решение заключается в устройстве на полосе наката колеса 

выемки на глубину верхнего слоя покрытия. Это позволяет выполнять монтаж изготовленных 

в лабораторных условиях образцов-плит дорожно-строительных материалов заданного 

состава (рисунок 2). 
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Рис. 2. Расположение участка для тестовых образцов 

Методика проведения испытаний по данному способу заключается в следующем. 

Образцы заданного состава в виде плит размером 305х305х80 мм получают путём уплотнения 

материала в специальной форме на секторном прессе Росдортех ПС-3С (рисунок 3). 

Механизм уплотнения, применяемый в данном прессе, схож по принципу с дорожным катком 

и позволяет получить ровную поверхность образца. Кроме образцов плит, из смеси 

изготавливают партию стандартных образцов-цилиндров для определения основных 

показателей по ГОСТ. 

 

Рис. 3. а) Пресс секторный ПС-3С б) Форма с уплотненным образцом 

Через сутки после формовки измеряется плотность полученного образца. Также 

определяются основные физические свойства смеси на образцах-цилиндрах. Таким образом, 

параметры и толщина образца-плиты отвечают требованиям к верхнему слою дорожного 

покрытия. Затем осуществляет монтаж и фиксация изготовленных плит на участке комплекса 

КУИДМ-2. При такой технологии представляется возможность изготовления и любого 
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количества образцов материалов без необходимости выполнять фрезеровку предыдущего 

варианта покрытия. 

 

Рис. 4. Испытание образцов на комплексе КУИДМ-2 

В процессе испытания выполняется взвешивание образца до помещения в зону качения 

колеса, затем осуществляется требуемое количество проходов колеса при заданной скорости. 

После этого выполняется демонтаж образца и его повторное взвешивание, что позволяет 

оценить износ, вызванный автомобильным колесом (рисунок 5). 

 

Рис. 5. Взвешивание образца 

Были выполнены испытания по определению влияния массы шипа на износ покрытия. 

Для экспериментов по разработанной технологии были изготовлены образца на основе 

щебеночно-мастичной асфальтобетонной смеси типа ЩМА-20. Изготовленные образцы 

подвергались воздействию 1000 проходов колес комплекса КУИДМ-2, оборудованных 

стандартной резиной при скорости движения 80 км/ч. Результаты приведены на рисунке 5. 
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Рис. 5. Зависимость износа покрытия от массы шипа 

Из графика видно, что зависимость износа асфальтобетонного образца от массы шипа 

носит практически линейный характер. Этим явлением обусловлен и опыт зарубежных 

исследователей, чьи эксперименты послужили основой для законодательного ограничения 

массы шипа в США. 

Также была проведено сравнение глубина износной колеи, получаемой при 

использовании стандартной и шипованной резины. Применялась, как и в предыдущем 

эксперименте смесь ЩМА-20, скорость движения 80 км/ч, масса шипа 1,9 г, измерения 

глубины колеи выполнялись после каждой тысячи проходов колеса. Результаты представлены 

на рисунке 6. 

 

Рис. 6. Зависимость глубины колеи от количества проходов колеса 

Результаты подтверждают способность шипованной резины приводить к более 

интенсивному колееобразованию. Разработанная методика изготовления и испытания 

образцов показывает эффективность применения комплекса КУИДМ-2 для выполнения 

испытаний по определению устойчивости строительных материалов к износному 

колееобразованию. Данный метод позволяет не только в кратчайшие сроки провести 
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испытание большого количества составов, но и избежать значительных затрат на фрезеровку 

верхнего слоя покрытия и последующую укладку испытуемого материала. 

Основываясь на выполненных экспериментах, сделаны следующие выводы: 

• колейность дорожного покрытия определяется рядом факторов, среди которых 

важное место занимает процесс износа, вызываемого контактом колеса с 

покрытием; 

• по данным зарубежных исследований, применение шипованной резины 

значительно усиливает износ дорожного покрытия; 

• существующие методы и оборудование для лабораторных испытаний дорожно-

строительных материалов на колееобразование обладают значительным 

недостатком в виде невозможности обеспечения высокой скорости движения 

колеса по образцу; 

• разработанный в МАДИ метод испытания материалов на колееобразование 

позволяет выполнять стойкость материала в условиях реальных нагрузок и 

скоростей, при этом возможна оперативная замена испытуемых образцов; 

• установлено, что наряду со скоростью движения, важным фактором, влияющим 

на износ, является масса шипа; 

• выполненные по разработанной методики испытания подтверждают усиленное 

износное колееобразование при использовании шипованной резины. 
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Research of road building materials wear rutting resistance 

in near working conditions 

Abstract. There are considered road building materials wear rutting resistance at field 

conditions testing necessity and feasibility. The reason of wear rutting is studied. Motorization gain 

influence on rutting is described. Rutting effecting factors are studied. Studded tire influence on 

increased pavement wear is considered. Foreign researches of studded tires effect on pavement wear 

are studied, known solutions are described. Rutting direct test methods are studied. There are 

designed two groups of methods – laboratory and field testing methods. Advantages and 

disadvantages of methods are studied. It is revealed that the wheel speed while moving on sample 

surface is the general factor affecting rutting intensity. There is concluded expediency of field testing 

methods. For studded tires rutting test performance there was researched a method for producing 

samples in laboratory conditions and followed test with use of road building materials rapid testing 

complex. Experiment conditions are described. Field test results are considered, studded tire effect 

on rutting is proved. There is concluded developed method possibility for material rutting testing. 

Keywords: roads; road pavement; asphalt concrete; rutting; wear; test methods; laboratory 

methods; test complex; load; speed; studded tire. 
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