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 Повышение устойчивости дорожных одежд в процессе их эксплуатации –
важная задача для всех участников строительства этого сложнейшего инженерного
сооружения. Одним из видов отказов для нежестких дорожных покрытий является
образование колеи. Образование колеи может происходить как из-за недостаточной 
сдвиговой устойчивости верхнего слоя, так и всей дороги в целом. Как показывают
исследования отечественных и зарубежных ученых, на процесс образования колеи
большое влияние оказывает сдвиговая устойчивость материала дорожного покры-
тия. Разрушение происходит тогда, когда значения внешней нагрузки достигнут или
превысят предел прочности материала на сдвиг. При этом в верхнем слое дорожно-
го покрытия начинают развиваться и накапливаться остаточные деформации.
Накапливаясь во времени, они образуют колею в полосе наката верхнего слоя. 

Анализ процесса взаимодействия колеса движущегося транспорта с дорож-
ным покрытием показывает, что силы от него действуют на поверхность дороги в
разных плоскостях, а не только параллельно продольной оси дороги. Но в процессе
уплотнения слоя асфальтобетонной смеси укаткой со стороны вальцов не было сил,
действующих в поперечном направлении дороги. Поэтому внешним силам, дей-
ствующим в поперечном направлении дороги, слой износа сопротивляется менее
эффективно, чем вдоль продольной оси дороги. Это является одним из главных 
факторов получения дорожного покрытия с неоднородной структурой в направлени-
ях – вдоль и поперек оси дороги. 

Таким образом, существующая технология уплотнения слоя горячей асфаль-
тобетонной смеси укаткой дорожными катками априори предусматривает получение 
неоднородного асфальтобетонного покрытия, не способного одинаково сопротив-
ляться внешним, особенно сдвиговым, нагрузкам в различных направлениях. 

Снижению неоднородности структуры верхнего слоя может способствовать
совершенствование технологии уплотнения. 
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 Increasing the stability of road pavements during their operation is an important
task for all participants in the construction of this complex engineering structure. One of
the failure modes for flexible pavements is rutting. Rutting can occur both due to insuffi-
cient shear stability of the top layer and the entire road as a whole. As studies by domes-
tic and foreign scientists show, the process of rutting is greatly influenced by the shear
stability of the road surface material. Failure occurs when the external load reaches or
exceeds the shear strength of the material. At the same time, residual deformations begin 
to develop and accumulate in the upper layer of the road surface. Accumulating over time,
they form a rut in the run-up zone of the upper layer. 

An analysis of the interaction process between the wheels of a moving vehicle and
the road surface shows that the forces from it act on the road surface in different planes,
and not just parallel to the longitudinal axis of the road. But, during the process of com-
pacting the layer of asphalt concrete mixture by rolling, there were no forces from the 
rollers acting in the transverse direction of the road. Therefore, the wear layer resists ex-
ternal forces acting in the transverse direction of the road less effectively than along the
longitudinal axis of the road. This is one of the main factors in obtaining a road surface 
with a non-uniform structure in the directions – along and across the road axis. 

As a result, the existing technology for compacting a layer of hot asphalt concrete
mixture by rolling road rollers a priori provides for the production of a heterogeneous as-
phalt concrete coating that is not capable of equally resisting external, especially shear,
loads in different directions. 

Improving compaction technology can help reduce the heterogeneity of the struc-
ture of the top layer. 
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Введение 

В последнее время мировая практика эксплуатации автомобильных дорог с асфальто-
бетонным покрытием столкнулась с проблемой образования колеи, которая снижает срок 
их службы. Одной из многочисленных причин, вызывающих ее образование и развитие в 
процессе эксплуатации дороги, является неоднородность свойств уплотненного асфальто-
бетонного слоя. Так, существующая технология уплотнения слоев асфальтобетонных сме-
сей дорожными катками предусматривает их движение по схеме «вперед – назад» вдоль 
продольной оси дороги. Использующиеся в процессе строительства дорожные катки не 
могут выполнять уплотнение асфальтобетонной смеси так, чтобы в результате получалось 
дорожное покрытие c одинаковыми физико-механическими свойствами по всем направле-
ниям. Рабочие органы уплотняющих машин оказывают направленное силовое воздействие 
на формирование структуры асфальтобетона в процессе уплотнения, так как силовое воз-
действие со стороны рабочих органов дорожных катков находится в плоскости, парал-
лельной продольной оси дороги. Это приводит к формированию структуры уплотняемого 
материала с направленной ориентацией зерен наполнителя, что обусловливает неоднород-
ность физико-механических свойств дорожного покрытия. В результате чего сопротивле-
ние асфальтобетона на сдвиг в продольном и поперечном направлениях дорожного полот-
на различные. Это стимулирует процесс образования продольной колеи и приводит к сни-
жению срока службы дорожного покрытия. Отсюда вытекает потребность в разработке 
рекомендаций по совершенствованию технологии уплотнения асфальтобетона для получе-
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ния однородной структуры, снижающей темпы колееобразования, а также необходимость 
в разработке новых методов контроля дорожных покрытий на развитие колеи. 

Основная часть 

Повышение устойчивости дорожных одежд в процессе их эксплуатации является 
важной задачей для всех участников строительства этого сложнейшего инженерного со-
оружения. Одним из видов отказов для нежестких дорожных покрытий является образова-
ние колеи [1–4]. Образование колеи может происходить как из-за недостаточной сдвиго-
вой устойчивости верхнего слоя, так и всей дороги в целом [5–7]. Как показывают иссле-
дования отечественных и зарубежных ученых [6; 8–11], на процесс образования колеи 
большое влияние оказывает сдвиговая устойчивость материала дорожного покрытия. Раз-
рушение происходит тогда, когда значения внешней нагрузки достигнут или превысят 
предел прочности материала на сдвиг. При этом в верхнем слое дорожного покрытия 
начинают развиваться и накапливаться остаточные деформации. Накапливаясь во времени, 
они образуют колею в полосе наката верхнего слоя. Установлено, что на величину сопро-
тивления сдвиговым нагрузкам верхнего слоя дорожного покрытия оказывают влияние та-
кие факторы, как температура, так и структура самого асфальтобетона [11; 13]. 

Однако на процесс образования и развитие колеи оказывают влияние и другие факто-
ры, представленные на рисунке: это и нагрузка от транспортных средств (ТС), окружающая 
среда и сама технология устройства дорожных одежд. Они могут значительно ускорить про-
цесс образования и развития колеи на дороге, сократить межремонтные сроки [8; 12–15]. 

 
Рис. Схема влияния различных факторов, оказывающих влияние  

на образование колеи 

Fig. Scheme of the influence of various factors influencing rutting 

Большое влияние на образование колеи оказывает завершающий этап строительства 
(см. рисунок) – это процесс уплотнения свежеуложенного слоя, укаткой дорожными кат-
ками [2; 13]. ГОСТ Р 58406.2-2020 предусматривает необходимые требования по выполне-
нию процесса укатки этого слоя, при которых дорожное покрытие в процессе эксплуата-



Kvitko A.V., Kozlovsky N.A. /  
Construction and Geotechnics, vol. 16, no. 3 (2025), 89-97 

 

92 

ции должно оставаться устойчивым к воздействию внешних нагрузок, в том числе и к об-
разованию колеи.  

Однако, как показывают исследования [2; 13; 16], сама технология уплотнения све-
жеуложенного слоя в дорожном покрытии укаткой предопределяет возможность образова-
ния колеи. Так как после завершения укатки дорожное покрытие обладает неоднородной 
структурой, которая различно сопротивляется сдвиговым нагрузкам в продольном и попе-
речном направлениях дороги, что обусловлено формированием такой структуры покрытия 
после завершения процесса его уплотнения. 

Укатка верхнего слоя горячей асфальтобетонной смеси, уложенного в дорожное по-
крытие, осуществляется катками различного типа и массы. К ким относятся катки с глад-
кими металлическими вальцами (катки статического действия), катки вибрационного типа, 
катки на пневматических шинах. Также широко применяются комбинированные катки, 
сочетающие в себе две оси, из которых одна представляет собой гладкий металлический 
валец со встроенным вибратором (вибрационный валец), а другая – набор пневматических 
колес (пневматический валец). Перечисленные типы катков выпускаются различной 
массы – от легких, 4–6 тс, до тяжелых – 10 тс и более. 

Начинают укатку катком легкого типа, у которого контактные давления под рабочим 
органом не должны превышать предел прочности уплотняемого материала. После не-
скольких проходов по следу легкого катка происходит увеличение плотности и прочности 
слоя покрытия. Для дальнейшего получения требуемых значений плотности его должны 
последовательно друг за другом сменить более тяжелые катки: средний, а затем тяжелый. 
Каждый из них должен выполнить на всей площади захватки, с перекрытием предыдущего 
следа, несколько проходов сначала легким, а затем катками более тяжелого типа. Количе-
ство проходов каждого катка определяется условиями производства и квалификацией опе-
ратора (прораба). Поэтому выполнить процесс укатки верхнего слоя дорожного покрытия 
звеном дорожных катков, различных по типу и их массе, при постоянно изменяющихся 
условиях производства является сложнейшей задачей, превращающейся в искусство до-
рожного мастера [17; 18].  

Укатка свежеуложенного слоя по длине захватки осуществляется путем перемещения 
катка по схеме вперед – назад вдоль продольной оси дороги. При этом на слой асфальтобе-
тонной смеси со стороны вальцов дорожного катка действуют две силы как в вертикаль-
ном, так и в горизонтальном направлениях. Однако эти силы находятся только в одной 
плоскости – в плоскости движения катка, которая располагается параллельно продольной 
оси дороги. В поперечном направлении на слой действует только вертикальная сила. Под 
действием этих сил и формируется структура будущего слоя асфальтобетонного покрытия. 
Поскольку асфальтобетон представляет собой реологический материал, который, как и все 
подобные ему материалы, обладает памятью, он помнит, в каком направлении действовали 
внешние нагрузки при формировании его структуры. Поэтому покрытие с такой структу-
рой будет сопротивляться наиболее эффективно именно в этом направлении, то есть вдоль 
продольной оси дороги.  

Однако анализ процесса взаимодействия колеса движущегося транспорта с дорож-
ным покрытием показывает, что силы от него действуют на поверхность дороги в разных 
плоскостях, а не только параллельно продольной оси дороги. Но в процессе уплотнения 
слоя асфальтобетонной смеси укаткой со стороны вальцов не было сил, действующих в 
поперечном направлении дороги. Поэтому внешним силам, действующим в поперечном 
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направлении дороги, слой износа сопротивляется менее эффективно, чем вдоль продоль-
ной оси дороги. Это является одним из главных факторов получения дорожного покрытия 
с неоднородной структурой в направлениях – вдоль и поперек оси дороги. 

Таким образом, существующая технология уплотнения слоя горячей асфальтобетон-
ной смеси укаткой дорожными катками априори предусматривает получение неоднород-
ного асфальтобетонного покрытия, не способного одинаково сопротивляться внешним, 
особенно сдвиговым, нагрузкам в различных направлениях, что и предопределяет возмож-
ность образования колеи. В связи с этим ГОСТ 58406.3-20 предусматривает испытание ма-
териала, используемого в верхнем слое, на предрасположенность его к образованию колеи 
[6; 7; 13]. 

Как известно, для снижения образования колеи на дорожном покрытии предлагается 
много различных способов. В основном они направлены на повышение устойчивости ма-
териала покрытия сдвиговым нагрузкам путем изменения зернового состава заполнителя и 
модификации вяжущего или внесение дополнительных добавок (например, армирование) в 
его структуру [8; 13; 19; 20]. Эти меры несколько снижают темпы развития колеи, однако 
полностью не исключают ее образование. 

Снижению неоднородности структуры верхнего слоя может способствовать совер-
шенствование технологии уплотнения. Например, применение катков на пневматических 
шинах с рабочим органом в виде обычного автомобильного колеса. Силы, действующие на 
уплотняемый слой от такого колеса с протектором и без него, направлены не в одном 
направлении, как у металлического вальца, а в двух – вертикальном и горизонтальном.  

Это дает возможность в процессе укатки формировать более однородную структуру, 
чем при уплотнении катками с гладкими вальцами, получить структуру верхнего слоя, 
устойчивую к сдвиговым нагрузкам как вдоль, так и поперек оси дорожного полотна. 

Каждая ось дорожных катков, которые первыми появились в нашей стране (Д-472,  
Д-627 и др.), состояла из набора автомобильных колес. В дальнейшем эту конструкцию 
колес заменили на специально разработанную конструкцию, которая используется как у 
отечественных (Д-100 и RC-12SS), так и у зарубежных катков [21–23].  

Однако такая замена создала много проблем в процессе эксплуатации пневмокатков с 
такими колесами. Они обладают жестким корпусом, гладкой и более широкой поверхно-
стью контакта, чем автомобильные шины. В результате под таким колесом в плоскости, 
перпендикулярной продольной оси дороги, силы действуют на уплотняемый слой только в 
вертикальном направлении, так же, как и у гладкого металлического вальца. В результате 
чего при уплотнении верхнего слоя катками с такими колесами получают структуру мате-
риала, не однородную по своим сдвиговым характеристикам в продольном и поперечном 
направлениях дороги. 

Кроме того, практика эксплуатации катков с такими колесами выявила ряд проблем, ока-
зывающих негативно влияние на темпы строительства и качество работ. К ним относятся: 

– повышенная миграция вяжущего на поверхность покрытия, которая снижает его 
шероховатость и сцепные качества. Миграция битума на поверхность покрытия происхо-
дит под действием вакуумной области, образующейся при качении такого колеса по глад-
кой поверхности уплотняемого слоя; 

– такие колеса обладают также повышенным налипанием смеси на поверхность ко-
лес. Это требует длительного прогрева колес до начала их работы и хорошего постоянного 
смачивания их поверхности качения специальной жидкостью. 



Kvitko A.V., Kozlovsky N.A. /  
Construction and Geotechnics, vol. 16, no. 3 (2025), 89-97 

 

94 

Эти недостатки, возникающие в процессе эксплуатации катков на пневматических 
шинах с такими колесами, ограничивают их применение, снижают темпы строительства, 
ухудшают сцепные качества дороги, а главное – предопределяют получение неоднородной 
структуры дорожного покрытия. 

Заключение 

Таким образом, можно сформулировать рекомендации к нашим производителям кат-
ков на пневматических шинах. В последующих конструкциях этих машин предусмотреть 
возможность избавить этот тип катков от перечисленных недостатков: 

1. Вернуться к использованию в качестве рабочих органов таких катков автомобиль-
ные шины или авиационные колеса. Использование автомобильных шин исключит про-
цесс миграции битума на поверхность уплотняемого слоя. Боковые протекторы дают воз-
можность прониканию воздуха в область контакта колеса с уплотняемым слоем и исклю-
чить образование в ней вакуума. 

2. Изготовителю катков на пневматических шинах предусмотреть навесное оборудо-
вание для обогрева колес, аналогично системе обогрева выглаживающей плиты укладчика 
асфальтобетонной смеси. 
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