
Внедрение и развитие 
ускоренных методов 
испытаний в России 



2АКТУАЛЬНОСТЬ УСКОРЕННЫХ МЕТОДОВ ИСПЫТАНИЙ

Стратегической задачей укоренных 

испытаний является поиск наиболее 

экономичных и долговечных конструкций 

или материалов дорожных одежд в 

течение уменьшенного периода времени 

по сравнению с реальными сроками 

эксплуатации

Ускоренные методы испытаний – метод контролируемого приложения циклической нагрузки 
колесом к поверхности исследуемой дорожной одежды для определения параметров 
деформативности, обеспечивающий проведение испытаний в уменьшенный срок по сравнению с 
реальными условиями эксплуатации автомобильной дороги.

Полномасштабные ускоренные испытания дорожных одежд образуют жизненно важную связь между 

лабораторной оценкой материалов, используемых в слоях дорожных одежд, и поведением этих 

материалов в реальных условиях при их эксплуатации на автомобильных дорогах

Ускоренные 
испытания
дорожных одежд 
обеспечивают

Ускоренные 

испытания 

➢ минимальные сроки получения результатов 

при внедрении новых технологий;

➢ исследование особенностей работы материалов дорожной 

одежды в различных условиях;

➢ возможность исследования причин преждевременного 

разрушения дорожных одежд;

➢ эффективную оценку и валидацию новых 

механико-эмпирических зависимостей;

➢ возможность получения натурных результатов при использовании новых 

методов расчёта дорожных одежд



ОБЩИЙ ВИД 
И ХАРАКТЕРИСТИКИ 
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СКН «ЦИКЛОС» имитирует однонаправленный
грузовой трафик путем циклического
перемещения четырех тележек, оснащенных
односкатным или двускатным колесом с
регулируемой нагрузкой на ось.

▪ Характеристики:

▪ 4 полномасштабных грузовых колеса

▪ До 70 000 приложений нагрузки в сутки

▪ Величина колесной нагрузки – до 6,5 т. (13 т на ось)

▪ Длина испытательного участка с постоянной 
линейной нагрузкой – 4 м

▪ Габаритная ширина – 2,55 м, длина – 9,2 м, высота –
3,5 м

▪ Масса установки – 21 т

▪ Ширина области измерений профиля колеи - 1 м

▪ Глубина измеряемого профиля - до 100 мм

▪ Точность измерения профиля – 1 мм

▪ Частота сканирования - 100 Гц



4СИСТЕМА ЛИНЕЙНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СКН «ЦИКЛОС»

Распределение нагрузки (ступенчатое и аппроксимация ее 

нормальным законом распределения)

Общий вид системы линейного перемещения



5ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Развитие ускоренных испытаний дорожных одежд в Российской Федерации – это составляющая роста дорожной науки и решения 

первоочередных задач продления срока службы автомобильных дорог и обеспечения их межремонтных сроков 

Прогнозирование 
транспортно-
эксплуатационного 
состояния дорог 

Проверка 
инновационных 
технологий и 
материалов

Выбор оптимального 
варианта конструкции 
дорожной одежды на 
этапе проектирования

Обеспечение
межремонтных 
сроков

Снижение рисков 
при назначении 
проектных решений

ИНДИКАТОРЫ ЭФФЕКТИВНОСТИ

Уточнение параметров 
расчетных моделей 
дорожных одежд, 
а также эмпирических  
зависимостей

Исследование 
причин 
преждевременного 
разрушения 

Поиски путей повышения 
устойчивости 
к колееобразованию
и усталостному 
трещинообразованию

Анализ 
и прогнозирование 
транспортно-
эксплуатационного 
состояния автомобильных 
дорог

Совершенствование 
методов проектирования 
и расчета дорожных 
одежд



РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТ ПО МЕТОДИЧЕСКОМУ И НОРМАТИВНО-
ПРАВОВОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ
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ПЛАН РАЗМЕЩЕНИЯ ИССЛЕДУЕМЫХ КОНСТРУКЦИЙ ДОРОЖНЫХ 
ОДЕЖД И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ УЧАСТКЕ
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Конструкция дорожной одежды №1

(утвержденная проектом)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ

Конструкция дорожной одежды №2

(экспериментальная)

➢ Выполнение сравнительного анализа показателей 

физико-механических и эксплуатационных свойств 

дорожно-строительных материалов применяемых при 

строительстве дорожных одежд, а также 

эксплуатационных свойств конструктивных слоев 

дорожных одежд в процессе проведения ускоренных 

испытаний с использованием симулятора колесной 

нагрузки «ЦИКЛОС».

➢ Оценка соответствия нормативно-техническим 

требованиям состояния исследуемых конструкций 

дорожных одежд в процессе и по окончании 

испытаний.

➢ Оценка эффективности применения местных 

дорожно-строительных материалов при устройстве 

слоев основания дорожных одежд, 

с целью выбора варианта конструкции дорожной 

одежды обеспечивающую лучшую устойчивость 

к воздействию расчетных нагрузок.

➢ Создание экспериментальной и теоретической базы 

для разработки комплекса данных, обеспечивающих 

эффективное проектирование и сооружение 

экономичных дорожных конструкций повышенной 

долговечности.

➢ Отработка методики и формирование порядка 

проведения испытаний СКН «ЦИКЛОС»

на действующих объектах капитального 

строительства.

Цели выполнения экспериментальных 
испытаний конструкций дорожных 
одежд



ДАТЧИКИ МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ 
СЛОЕВ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД
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1. Датчик влажности грунта 

2. Датчик горизонтальных напряжений

3. Датчик температуры 

4. Датчик вертикального давления

5. Датчик ускорения/перемещения

6. Датчик остаточных деформаций

2 31

5 64
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
КОНСТРУКТИВНЫХ СЛОЕВ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ
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ПЛАНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ И ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 
НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ УЧАСТКЕ



12МОНТАЖ ДАТЧИКОВ ВЛАЖНОСТИ, 
ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЕРТИКАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ



13МОНТАЖ ДАТЧИКОВ РАСТЯГИВАЮЩИХ НАПРЯЖЕНИЙ
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РАЗМЕЩЕНИЕ СКН «ЦИКЛОС» НА ИСПЫТАТЕЛЬНОМ УЧАСТКЕ
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ СБОРА ДАННЫХ 

Dewesoft X

для сбора данных с датчиков мониторинга

РМО (Рабочее место оператора) 

для сбора данных с измерительных систем СКН «ЦИКЛОС»



16ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ КОЛЕИ И МОНИТОРИНГ ВЛАЖНОСТИ 
В ГРУНТЕ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОМ СЛОЕ ОСНОВАНИЯ 
(КЛАССИЧЕСКАЯ КОНСТРУКЦИЯ )
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ИСПЫТУЕМОЙ ДОРОЖНОЙ 
ОДЕЖДЫ В ПРОГРАММНОМ КОМПЛЕКСЕ ANSYS



ДОРОЖНО-ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС (ПОЛИГОН) 
ФАУ «РОСДОРНИИ» В Г. ГОЛИЦЫНО
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Варианты исполнения испытательных секций

Дорожно-испытательный комплекс (полигон) – комплекс 
специальных сооружений и инфраструктуры с возможностью 
круглогодичного поддержания заданных условий, включающий 
испытательные секции, необходимые для проведения испытаний 
дорожных одежд ускоренным методом СКН «ЦИКЛОС».



19СИСТЕМНОЕ ПО И СИСТЕМА СБОРА ДАННЫХ ОТ ДАТЧИКОВ

Для проведения испытаний, эксплуатации установки «Циклос» и анализа 

получаемых данных необходимо специализированное ПО для сбора 

данных с датчиков мониторинга, управления условиями эксперимента, 

предварительной обработки данных

Автоматизация процесса

Создание базы данных

Контроль параметров

Хранение и анализ 
результатов испытаний
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СТРОИТЕЛЬСТВО ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД В ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ 
СЕКЦИЯХ ПОЛИГОНА «ЦИКЛОС»



21РАЗМЕЩЕНИЕ СКН «ЦИКЛОС» НА ТЕРРИТОРИИ 
ДОРОЖНО-ИСПЫТАТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА

Выгрузка СКН «ЦИКЛОС» 
на испытательном участке

Общий вид СКН «ЦИКЛОС» 
на испытательном участке 
в рабочем состоянии



22ЭТАПЫ ПРОВЕДЕНИЯ УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ

Подготовительные (предварительные) испытания:

• испытания с применением лабораторного оборудования;

• испытания с применением диагностического оборудования;

• испытания с применением нагрузочных колес СКН «ЦИКЛОС» со статическими нагрузками;

• испытания с применением нагрузочных колес СКН «ЦИКЛОС» с динамическими нагрузками

Основные испытания:

• Испытаний прокатыванием нагруженных колес СКН «ЦИКЛОС» согласно методике испытаний и программы исследований;

• Испытания применением диагностического оборудования для оценки транспортно-эксплуатационного состояния, а также несущей 
способности участка (каждые 400000 приложений нагрузки);

• визуального мониторинга в процессе всего испытания состояния испытательного участка.

Обработка и анализ данных



23ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ ПЕРЕД ПРОВЕДЕНИЕМ 
УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ

Проведение испытаний установкой динамического 

нагружения (FWD) на испытательном участке №1
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ ПЕРЕД ПРОВЕДЕНИЕМ 
УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ

Проведение работ по снятию отпечатка колеса СКН 

«ЦИКЛОС при статическом нагружении

Отпечаток грузовой шины 

сдвоенного колеса 

нагрузочной тележки СКН 

«ЦИКЛОС» при нагрузке: 

А - 2800 кг; 

Б - 3950 кг; 

В - 5680 кг.

А. Б.

В.

▪ S=624 см2 и d=28,2 см при нагрузке 2800 кг

▪ S= 743 см2 и d=30,7 см при нагрузке 3950 кг

▪ S= 1020 см2 и d=36 см при нагрузке 5680 кг
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ОЦЕНКА ХАРАКТЕРИСТИК НДС КОНСТРУКТИВНЫХ 
СЛОЕВ УСТРОЕННОЙ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ

Визуализация вертикального давления при 

ударном нагружении осевой нагрузкой 115 кН и 

130 кН в шести точках приложения нагрузки

Общий вид данных в программе сбора данных, полученных 

датчиками мониторинга при испытаниях FWD

С
1

С
6

С
5

С
4

С
3

С
2



26ПРЕДПОЛАГАЕМАЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ 
УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ

Испытываемые дорожные одежды:

Капитального типа 80-90
дней

Облегченного типа
30-40
дней

Пакет асфальтобетонных 
слоев на жестком основании

30-40
дней

Продолжительность проведения 

ускоренных испытаний может 

меняться в зависимости 

от запланированного плана 

испытаний с постановкой целей 

и перечнем задач, а также при 

отказе дорожной одежды в 

процессе проведения испытаний.



27

27

Ускоренные испытания в испытательных секциях

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТ НА УЧАСТКАХ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

Долгосрочный мониторинг на участке дороги

Научно-техническое сопровождение

Определение 
деформативных

показателей 
установкой FWD

Мониторинг НДС
при помощи 

комплекта датчиков

Штамповые 
испытания

Проведение 
испытаний 

установкой Циклос

Фиксация 
эксплуатационных 

показателей дороги



Спасибо 
за внимание


