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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ СРАВНИТЕЛЬНОЙ ОЦЕНКИ  
РАБОТОСПОСОБНОСТИ ДОРОЖНЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ КОЛЕСНОЙ НАГРУЗКИ 
Современные научные исследования по изучению влияния колесной нагрузки транспортных 

средств на работоспособность лесных автомобильных дорог свидетельствуют о том, что доста-
точно сложно на стадии проектирования оценить эффективность применения наиболее рацио-
нальной дорожной конструкции с точки зрения ее технического исполнения. Вместе с тем, как 
показывает опыт Белорусского государственного технологического университета, в лаборатор-
ных условиях на грунтовом канале, оборудованном экспериментальным стендом, можно полу-
чать закономерности изменения распределения напряжений по глубине слоистых систем и на 
поверхности дорожного полотна. Комплекс имеющегося для этих целей оборудования позволяет 
решать данного рода задачи. Однако используемые для этих целей методики не в полной мере 
точно способны отображать величины напряжений, возникающих на различных глубинах. 

Анализ проводимых экспериментальных исследований дал возможность усовершенствовать 
существующие методические подходы для того, чтобы более качественно производить оценку 
напряженного состояния составных элементов слоев дорожных конструкций. Предложенная ме-
тодика измерения возникающих по глубине напряжений в различных по длине точках приложе-
ния воздействующей колесной нагрузки предназначена для оптимизации выбора конструкций 
лесных автомобильных дорог на основе сравнения их работоспособности.  

Ключевые слова: методика, оценка работоспособности, дорожная конструкция, колесная 
нагрузка, распределение напряжений. 
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WORKING METHODS OF COMPARATIVE PERFORMANCE EVALUATION  
OF ROAD CONSTRUCTION UNDER THE INFLUENCE OF WHEEL LOAD 

Modern scientific research on the effect of wheel load of vehicles on the performance of forest roads, 
suggests that rather difficult at the design stage to assess the efficiency of the most efficient road structure 
in terms of its technical performance. However, as the experience of the Belarusian State University of 
Technology, in the laboratory on an earth channel equipped with an experimental stand, you can get the 
stress distribution patterns of changes in the depth of layered systems, and on the surface of the roadway. 
Complex equipment available for these purposes can solve this kind of problem. However, the technique 
used for these purposes are not fully able to accurately display the magnitude of the stresses occurring at 
different depths. Analysis of the experimental studies made it possible to improve the existing metho-
dological approaches to a qualitatively evaluate the stress state of the constituent elements of the layers of 
road constructions. The proposed method for measuring the depth of the stress arising from various points 
along the length of the application acting wheel load, is designed to optimize the selection of forest roads 
construction on the basis of a comparison of their efficiency. 

Key words: technique, evaluation efficiency, road construction, wheel load, the theory of 
interaction, stress distribution. 

Введение. Обеспечение требуемых условий 
движения колесной техники по лесным автомо-
бильным дорогам с разными типами покрытий 
во многом зависит от стабильности работы под 
нагрузкой запроектированных слоев и физико-
механических свойств, слагающих дорожную 
конструкцию материалов. Поэтому разработка 
способов упрочнения дорожных конструкций 
предусматривает предварительное изучение 
зависимости прочностных показателей кон-
структивных слоев от воздействующей нагруз-

ки. Затем, уже на основании полученных дан-
ных, следует производить поиск путей упроч-
нения автомобильных дорог. 

Основная часть. На кафедре лесных дорог 
и организации вывозки древесины БГТУ про-
водятся многолетние исследования по разра-
ботке и апробированию конструктивных реше-
ний автомобильных дорог различного назначе-
ния. Работоспособность предлагаемых кон-
струкций подтверждается проведением ком-
плексных лабораторных испытаний. 



84 

Òðóäû ÁÃÒ

Возмо
ваний в д
наличием 
ния, позво
мерения п
характери
стых доро

В каче
ном случа
для иссле
ных конст
канале. С
самоходну
ния спаре
МАЗ-509. 
2,8 м и глу

 

 
Тележ

движения
ском и на
сивное. Б
сти может
Нагрузка, 
поверхнос
ций, може
Данные з
формы по
даваемую 
верхность

 

Рис

Ðàçðàá

ÒÓ   № 2   20

жность про
данном нап
современны
оляющих вы
по определе
истик вновь
ожных систе
естве основ
ае служит 
едования мо
трукций, ус
Стенд вклю
ую тележку
енного колес
Канал име
убину – 1,5 

Рис. 1. Гр

ка может р
: автомати
аладочном. 
Бесступенчат
т осуществл
предаваема
сть исследуе
ет принимат
значения по
озволяют оп
от колес п

ь покрытия (

с. 2. Тележка
стенда с вес

áîòêà ìåòîäè

16 

оведения нау
правлении 
ых приборо
ыполнять ко
ению прочн
ь разрабаты
ем [1]. 
вного обору
эксперимен
одельных уч
страиваемых
чает автом
 для имитир
са лесовозн
еет длину 2
м (рис. 1). 

рунтовый кан

работать в 
ическом, по
Движение т
тое регулир
ляться в пред
ая от спарен
емых дорож
ть значения 
осредством 
пределить н
подвижного 
(рис. 2). 

а эксперимент
совой платфо

èêè ñðàâíèòå

учных иссле
обеспечивае
ов и оборудо
омплексные
остных и и
ываемых сл

удования в д
нтальный ст
частков дор
х на грунто
атизированн
рования дви
ного автопое
20 м, ширин

нал 

трех режи
олуавтомати
тележки рев
рование ско
делах 0,2–5 
нного колес
жных констр

2,0; 2,5 и 3
весовой пл
нагрузку, п
состава на 

тального  
ормой 

åëüíîé îöåí

едо-
ется 
ова-
е из-
иных 
лои-

дан-
тенд 
рож-
овом 
ную 
иже-
езда 
ну – 

 

имах 
иче-
вер-
оро-
м/с. 
а на 
рук-
,2 т. 
плат-
ере-
по-

ств
пла
нед
щес
тал
зате
цен

дов
ков
нап
дуе
ход
мен
дав
пли
изм
зис
к из

быт
(тар
лей
спе
ско
дач
чую
ки 
зис
се 
ния
ско

Ри

дат
пок
уси
соб
для
вел
пер

êè ðàáîòîñï

Измерение 
ующей наг
атформы на
допущения 
ствляется н
льного стенд
ельным усл
нтру последн
При провед
ваний испол
в. Для опре
пряжений, в
емой дорожн
да тележки э
няются тен
вления (месд
икатором. П
менении оми
торов при и
змерительно
Перед про
ть проведен
рировка) те
й давления. 
ециальном 
ом прессе и 
чи статическ
ю поверхнос
заключаетс
торного пре
подачи на 
я жидкости 
ого пресса ст

ис. 3. Размещ
 
Для сняти

тчиков и фи
казаний при
илитель Spi
бой электро
я электриче
личин, таких
ремещение, у

ïîñîáíîñòè ä

той или ин
грузки закл
а ровную п
ее перекос
аезд колесн
да на устано
ловием прил
них. 
дении экспе
льзуются ра
еделения ве
возникающи
ной констру
эксперимен
нзорезисторн
дозы) с гид
Принцип их 
ического со
их деформа
ой мембране
ведением и
на гидростат
ензорезисто
Градуиров
приспособл
кондукторе
кого давлен
сть датчика
я в снятии 
еобразовател
его рабочую
посредство
тупенями по

 

щение месдозы

ия показани
ксирования
меняется мн
der-8 (рис. 
онную изм
еских изме
х как удлин
ускорение и

äîðîæíûõ êî

ной величин
лючается в 
площадку с
са. После э
ной пары эк
овленные в
ложения на

ериментальн
азличные ти
еличин вер
их по глуби
укции в про
нтального ст
ные преобр
дравлически
действия о

опротивлени
ации от при
не давления. 
исследовани
атическая гр
орных прео
вание произ
лении – ги
е (рис. 3) пу
ния жидкост
а. Процесс г
показаний 

еля давления
ю поверхно
ом насоса ги
о 0,1 МПа. 

ы в кондукто

ий тензоре
я динамики 
ногоканальн

4), предст
мерительную
ерений мех
нение, сила,
и температу

îíñòðóêöèé

ны воздей-
установке 

 условием 
этого осу-
ксперимен-
есы с обя-
агрузки по 

ных иссле-
ипы датчи-
тикальных 
ине иссле-
оцессе про-
тенда, при-
разователи 
им мульти-
основан на 
ия тензоре-
ложенного 

ий должна 
радуировка 
образовате-
зводится в 
идравличе-
утем пере-
ти на рабо-
градуиров-
с тензоре-
я в процес-
ость давле-
идравличе-

оре пресса 

езисторных 
изменения 
ный тензо-
тавляющий 
ю систему 
ханических 
, давление, 
ра. 



Ì. Ò. Íàñêîâåö, À. È. Äðà÷èëîâñêèé, Ì. Í. Äèíè 85 

Òðóäû ÁÃÒÓ   № 2   2016 

 
Рис. 4. Мобильный тензоусилитель Spider-8 
 
Одна из отличительных особенностей уси-

лителя Spider-8 – мобильность. Прибор имеет 
возможность питания от постоянного тока 
напряжением 12 В, что позволяет применять 
его в полевых условиях при наличии автомо-
бильного аккумулятора и ноутбука. Для реги-
страции и обработки данных, получаемых с 
измерительного прибора, применяется пакет 
программного обеспечения Catman. 

По результатам тарировки месдоз, исполь-
зуемых для измерения вертикальных сжимаю-
щих напряжений, строятся тарировочные гра-
фики (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Тарировочный график 

 
Методика сравнительной оценки работо-

способности разрабатываемых дорожных 
одежд основана на изучении изменения вер-
тикальных сжимающих напряжений, возника-
ющих в ее слоях в процессе воздействия колес 
на дорожную конструкцию (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Напряжения, возникающие в процессе  
воздействия колес на дорожную конструкцию 
 
Для этого в лабораторных условиях устраи-

ваются модельные участки. Один из них строят 

по существующей технологии, а второй в своей 
конструкции содержит новые элементы. 

Для получения зависимостей, характеризу-
ющих распределяющую способность конструк-
тивных слоев устраиваемых участков в них на 
разных глубинах (рис. 6), закладываются в 
определенной последовательности (рис. 7) тен-
зорезисторные датчики давления (месдозы). 

 

 
Рис. 7. Визуализация измерения  

напряжений 
 
Далее по соответствующей схеме производит-

ся сборка и подключение приборов и оборудова-
ния для снятия и записи величины напряжений, 
регистрируемых на разных глубинах (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Схема проведения измерений:  

1 – монитор; 2 – системный блок;  
3 – усилитель Spider-8; 4 – исследуемое покрытие; 

5 – спаренные колеса; 6 – месдозы 
 
Несмотря на то, что рассмотренная методи-

ка достаточно хорошо апробирована, ее приме-
нение имеет существенный недостаток – это 
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расположение месдоз строго друг под другом в 
вертикальной плоскости. Такое размещение 
регистрирующих датчиков приводит к искаже-
нию результатов измерений. 

 

 
Рис. 9. Схема размещения месдоз со смещением 

 
С целью получения более точных данных 

при проведении экспериментальных исследова-
ний в процессе изучения перераспределения воз-
действующей нагрузки по глубине предложено 
укладывать месдозы под испытываемыми по-

крытиями со смещением по длине движения ко-
лесной пары экспериментального стенда (рис. 9). 

Таким образом, исключается негативное 
взаимовлияние месдоз на процесс изменения 
вертикальных напряжений в отличие от суще-
ствующей методики. 

Полученные данные о работе опытных до-
рожных конструкций позволяют в результате 
сравнительной оценки выявить наиболее эф-
фективное техническое решение и рекомендо-
вать его для практического применения.  

Заключение. Выполненный анализ суще-
ствующих методик предварительных лабора-
торных исследований дорожных конструкций 
выявил недостатки их проведения. Чтобы до-
биться получения более качественных данных в 
процессе проведения эксперимента по изуче-
нию распределяющей способности грунтовых 
оснований, усовершенствована ранее разрабо-
танная методика определения вертикальных 
сжимающих напряжений. Это позволяет более 
эффективно оценить работоспособность срав-
ниваемых дорожных конструкций.  
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