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Анотація. Розглянуто питання довговічності дорожніх конструкцій в умовах динамічної ді ї транс-
порту. Встановлено, що дія транспортного потоку на дорожні конструкції з кожним роком збільшується
як  за рахунок  збільшення інтенсивності руху, так  і за рахунок  збільшення динамічності дії. Основни-
ми факторами, що призводять до збільшення динамічної дії транспорту в процесі експлуатації, є зни-
ження рівності дорожнього покриття і  збільшення швидкісних режимів руху. Розроблено механіко-
математичні моделі  системи "дорожня конструкція", що враховують реальну просторову будову до-
рожньої конструкці ї і динамічний характер навантаження, дозволили досліджувати основні законо-
мірності поведінки дорожніх конструкцій при динамічній дії транспортного потоку. Адекватність роз-
роблених механіко-математичних моделей оцінювалася зіставленням результатів теоретичних і на-
турних експериментальних досліджень на автомобільних дорогах в процесі їх експлуатації.
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Аннотация. Рассмотрены вопросы долговечности дорожных конструкций в условиях динамического
воздействия транспорта. Установлено, что воздействие транспортного потока на дорожные конструк -
ции с каждым годом увеличивается как  за счет увеличения интенсивности движения, так  и за счет
увеличения динамичности воздействия. Основными факторами, приводящими к  увеличению дина-
мического воздействия транспорта в процессе эксплуатации, являются снижение ровности дорожно-
го покрытия и увеличение скоростных режимов движения. Разработанные механико-математические
модели системы "дорожная конструкция", учитывающие реальное пространственное строение дорож-
ной конструкции и динамический характер нагрузки, позволили исследовать основные закономерности
поведения дорожных конструкций при динамическом воздействии транспортного потока. Адекват-
ность разработанных механико-математических моделей оценивалась сопоставлением результатов
теоретических и натурных экспериментальных исследований на автомобильных дорогах в процессе
их эксплуатации.

Ключевые слова: долговечность, дорожные конструкции, динамическое воздействие,
транспортный поток .
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Abstract. The quest ions of longevity of road construct ions are considered in the condit ions of dynamic
influence of t ransport . I t  is set  that  influence of t ransport ing stream on road construct ions with every year
is mult iplied both due to the increase of intensity of mot ion and due to the increase of dynamic quality of
influence. By basic factors resul t ing in the increase of dynamic influence of t ransport  in the process of
exploitat ion, there is the decline of evenness of road coverage and increase of the speeds modes of mot ion.
The developed mechanic-matemat ical models of the system are "road const ruct ion", taking into account
the real spat ial structure of road construct ion and dynamic character of loading, allowed to explore basic
conformit ies to the law of conduct of road construct ions at  dynamic influence of t ransport ing st ream.
Adequacy of the developed mechanic-matemat ical  models was est imated by comparison of resul t s of
theoret ical and models experimental researches on the motor-car roads in the process of their exploitat ion.

Key words: longevity, road construct ions, dynamic influence, t ranspor stream.

В условиях современного скоростного интен-
сивного движения дорожные одежды подверга-
ются многократному динамическому воздейст-
вию транспортных средств. Одним из основных
факторов, определяющих срок  службы дорож-
ных одежд, является уровень динамического
воздействия транспортных средств. Эта харак-
теристика существенным образом зависит от
ровности покрытия, а также от состава транс-
портного потока, скорости движения транспорт-
ных средств.

В условиях недоремонта сети автомобиль-
ных дорог, при ухудшении показателя ровнос-
ти покрытия дорожные одежды начинают ра-
ботать в условиях динамических перегрузок ,
что приводит к  их ускоренному разрушению.
Динамические перегрузки на неровных участ-
ках в среднем составляют 50-90% при допус-
тимых 30%.

Следует отметить, что в настоящее время
при расчете дорожных конструкций, обоснова-
нии различных ремонтных мероприятий, про-
гнозировании транспортно-эксплуатационно-
го состояния автомобильных дорог изменение
динамического воздействия транспортного по-
тока и его влияние не учитывается.

Многочисленными исследованиями, выпол-
ненными как  в нашей стране, так  и за рубежом,
установлено, что долговечность дорожных кон-
струкций, образование и развитие деформаций

и разрушений в системе "дорожная конструк-
ция-грунт", во многом зависит от ровности по-
верхности покрытия. Ровность дорожного по-
крытия не только оказывает существенное
влияние на комфортность и безопасность дви-
жения, но и определяет уровень динамическо-
го воздействия транспортного потока на дорож-
ную конструкцию. Превышение динамических
нагрузок  на дорожную конструкцию выше рас-
четной приводит к  ускоренному разрушению
дорожной одежды, к снижению расчетного сро-
ка службы. При этом следует отметить, что в
условиях возросших скоростей движения и гру-
зоподъемности транспортных средств учет не-
ровности покрытия становится более актуаль-
ным. Неровности даже небольшого размера на
высоких скоростях движения могут существен-
ным образом влиять на величину воздействия
автомобиля на автомобильную дорогу.

Важным является тот факт, что в процессе
эксплуатации ровность покрытия ухудшается.
Исследования, проведенные в МАДИ  (ТУ ), по-
казали, что средняя интенсивность снижения
показателя ровности (по международному пока-
зателю ровности IRI) для дорог 1 и 2 категории в
случае, когда не нарушена технология строи-
тельства, составляет 4,5-5,0% в год. Нарушения в
технологии, качестве дорожно-строительных ма-
териалов приводят к значительному снижению
ровности уже в первые годы эксплуатации.



Довговічність дорожніх конструкцій в умовах динамічної дії транспорту 59

Таким образом, воздействие транспортного
потока на дорожные конструкции с каждым го-
дом увеличивается как  за счет увеличения ин-
тенсивности движения (что учитывается в ме-
тодике проектирования дорожных одежд) , так
и за счет увеличения динамичности воздейст-
вия (что в методике проектирования дорожных
одежд не учитывается) .

При этом особую актуальность и важное
значение приобретают исследования напря-
женно-деформированного состояния дорож-
ных конструкций при воздействии динами-
ческих нагрузок  от движущихся транспортных
средств. Для исследования динамики дорож-
ных конструкций в ДорТрансНИИ  РГСУ  раз-
работан комплексный подход, включающий
теоретические и экспериментальные средства
и методы.

Теоретические исследования выполнялись
на основе разработанной механико-математи-
ческой модели системы "дорожная конструк-
ция-грунт", учитывающей реальное пространст-
венное строение дорожной конструкции и ди-
намический характер нагрузки [1,2] . Числен-
ные эксперименты, расчеты, проводимые на
основе данной  модели , корректно учиты-
вающей подвижный характер нагрузки, огра-
ниченность дорожной конструкции по шири-
не, динамические свойства материалов конст-
руктивных слоев, особенности геологического
строения грунтового массива позволили:
-исследовать основные закономерности пове-

дения дорожных конструкций при динами-
ческом воздействии транспортного потока;

-определить область применения и точность
различных расчетных схем, инженерных
методик  расчета, применяемых при проек-
тировании дорожных одежд;

-выделить диапазоны частот колебаний, гене-
рируемых транспортным потоком в систе-
ме "дорожная конструкция-грунт" и нега-
тивно влияющих на дорогу, пассажиров и
окружающую среду.

Для исследования динамического воздействия
транспортных средств на автомобильную доро-
гу разработана математическая модель взаимо-
действия "автомобиль-дорога", позволяющая
определять динамические перегрузки, возника-
ющие при движении транспортного средства с
учетом его скорости, схемы распределения на-

грузок  и ровности дорожного покрытия (мик-
ропрофиля поверхности) . Установлено, что
динамическое воздействие транспортных
средств характеризуется не только величина-
ми амплитуд воздействия, но и частотным рас-
пределением амплитуд. Частотный спектр, за-
висящий от дорожных неровностей, при безот-
рывном режиме движения автомобиля нахо-
дится в диапазоне от 0,5 до 100 Гц. На высоких
скоростях движения возможны случаи отрыва
колеса автомобиля от поверхности покрытия,
приводящие к  ударному воздействию, значи-
тельному увеличению давления на покрытие и
расширению частотного спектра воздействия.

Доказано, что начальная ровность дорожно-
го покрытия (после строительства, реконструк-
ции или капитального ремонта автомобильной
дороги)  оказывает существенное влияние на
скорость образования и накопления разруше-
ний и деформаций слоев дорожных конструк-
ций в процессе эксплуатации, так  как  опреде-
ляет  уровень динамического воздействия
транспортных средств. Результаты моделиро-
вания динамического воздействия транспорт-
ных средств показали, что при проезде автомо-
биля по участкам с относительно ровным по-
крытием, удовлетворяющим требованиям нор-
мативных документов, динамические перегруз-
ки возникают только при очень высоких ско-
ростях движения: более 120 км/ ч для грузово-
го автомобиля и более 110 км/ ч для легкового.
Если же покрытие находится в неудовлетвори-
тельном состоянии, то порог скорости, приво-
дящий к  динамическим перегрузкам, снижает-
ся до 35-40 км/ ч.

Адекватность разработанных механико-
математических моделей оценивалась сопос-
тавлением результатов теоретических и натур-
ных экспериментальных исследований на ав-
томобильных дорогах в процессе их эксплуа-
тации.

Для проведения цикла натурных экспери-
ментальных исследований разработан новый
мобильный виброизмерительный комплекс
(рис. ) . В качестве датчиков в комплексе ис-
пользованы высокочувствительные виброаксе-
лерометры с рабочим диапазоном от 1 до
350 герц. Апробированная методика натурных
экспериментальных исследований позволяет
получить информацию о распределении и час-
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тотном составе полей ускорения в любой точке
на поверхности дорожной конструкции или
грунтового массива. В ходе натурных замеров
на эксплуатируемых автомобильных дорогах
виброизмерительным комплексом регистриру-
ется отклик системы "дорожная конструкция-
грунт" на динамическое воздействие движущей-
ся транспортной нагрузки: транспортного пото-
ка, одиночного автомобиля, расчетного автомо-
биля. По амплитуде регистрируемых колебаний
оценивается уровень динамического воздейст-
вия транспортных средств. При обработке вхо-
дящего сигнала с использованием преобразова-
ния Ф урье по времени получаем амплитудно-
частотную характеристику (АЧХ) отклика сис-
темы, позволяющую выявить преобладающие
частоты колебаний в спектре отклика.

Влияние динамического воздействия транс-
портных средств на долговечность дорожных
конструкций  вопрос недостаточно изученный,
хотя, на наш взгляд, необходимость исследова-
ния указанных явлений с каждым годом возрас-
тает, что обусловлено двумя факторами: увели-
чением скоростных режимов транспортных
средств как  легковых, так  и грузовых, и неудов-
летворительным состоянием дорожных покры-
тий по показателю ровности на большой про-
тяженности участков автомобильных дорог.

 Результаты натурных наблюдений на ста-
ционарных пунктах наблюдения, построенных

в 2003 году при реконструкции автомагистра-
ли "Дон" км 1011-км 1019, показали, что реаль-
ные транспортные нагрузки имеют значитель-
но более сложный характер воздействия. В ходе
выполнения строительных работ в земляное
полотно и асфальтобетонные слои покрытия
были заложены датчики, позволяющие полу-
чать информацию о динамических характерис-
тиках напряженно-деформированного состоя-
ния элементов дорожной конструкции. Датчи-
ки расположены по полосам наката на крайней
и внутренней полосе движения направления на
Ростов-на-Дону. За прошедший период полу-
чен большой объем экспериментального мате-
риала.

Проведенные исследования на стационар-
ных пунктах наблюдения позволили устано-
вить, что дорожная конструкция в процессе
эксплуатации работает в условиях существен-
ного динамического воздействия движущихся
транспортных средств. При этом максимальное
воздействие в широком частотном диапазоне
испытывает дорожное покрытие.

Для объективной оценки долговечности
материалов конструктивных слоев дорожной
одежды (в частности, асфальтобетонных по-
крытий)  в современных условиях высокоско-
ростного интенсивного движения транспор-
тных средств необходимо переходить на но-
вые методы их испытания, соответствующие

Рис. 1. Регистрация отклика дорожной конструкции на воздействие проезжающего транспорта с использо-
ванием мобильного виброизмерительного комплекса.
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по условиям нагружения реальному воздейст-
вию транспортного потока. Такие методы ис-
пытания в настоящее время проводятся во мно-
гих странах. Согласно проекту европейских
стандартов ( prEN 12697-24) , определение
усталостной прочности асфальтобетона прово-
дится при частоте нагружения 10 Гц, 25 Гц.

Отсутствие в российских стандартах мето-
дов и требований к  усталостной прочности ас-
фальтобетонных смесей при многократном на-
гружении, приводит к  ошибочным решениям
при выборе типа смеси, подборе их состава,
обосновании целесообразности использования
полимерных и армирующих добавок .

В настоящее время в ДорТрансНИИ  РГСУ
разрабатывается лабораторная установка для
испытания асфальтобетона на усталостное раз-
рушение при многократном нагружении в ши-
роком  частотном диапазоне (от 0,5 до 100 Гц) .
Расширение частотного диапазона испытаний
по сравнению с зарубежными аналогами обус-
ловлено результатами натурных наблюдений,
проведенных на стационарных пунктах.

В связи с этим, исследования в области ус-
талостного разрушения нежестких дорожных
одежд с учетом динамического воздействия
автомобилей актуальны и необходимы. Ос-
новная задача этих исследований — наиболее
полно изучить закономерности работы до-
рожных конструкций в реальных условиях
эксплуатации и разработать научно-обосно-
ванную методику расчета характеристик  ди-
намического воздействия транспортного по-
тока, позволяющую существенно повысить
надежность проектируемых одежд в сочета-
нии с их экономичностью.
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