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В статье приводятся результаты исследо- The article provides results of study of dense and 
ваний свойств плотных и пористых асфальто- porous asphalt concretes carried out using local and 
бетонов no отечественной и европейской ме- European methods, 
тодикам.

Введение

В настоящее время в качестве материала 
для устройства нижних конструктивных слоев 
(нижний слой покрытия, верхний слой основа­
ния) автомобильных дорог используются плот­
ные асфальтобетоны типа А и типа Б, а также 
пористые асфальтобетоны.

Очевидно, что асфальтобетон нижнего слоя 
покрытия должен препятствовать возникнове­
нию пластических деформаций (колеи) в ни­
жележащих слоях (основании), т. е. быть мак­
симально сдвигоустойчивым, а асфальтобетон 
верхнего слоя основания должен быть более 
устойчивым к воздействию усталостных разру­
шений (по причине снижения сдвигающих и воз­
растания растягивающих напряжений).

При переработке СТБ 1033 [1] существен­
но изменены требования к пористым асфаль­
тобетонам. Так, к пористым асфальтобетонам 
марки I предъявляются новые требования по 
зерновому составу и по физико-механическим 
свойствам [2]. Однако остается вопрос: могут 
ли пористые асфальтобетоны быть альтернати­
вой плотным?

Для ответа на этот вопрос были проведены 
исследования физико-механических и реоло­
гических свойств плотных и пористых асфаль­
тобетонов по отечественной и европейской 
методикам.

Исследование свойств плотных 
и пористых асфальтобетонов 
по отечественной методике

Исследования проводили на плотных ас­
фальтобетонах типа А и типа Б и пористых ас­
фальтобетонах марки I и марки И. Пористый 
асфальтобетон марки I по содержанию щебня 
соответствовал асфальтобетону типа А, а пори­
стый асфальтобетон марки И (традиционный 
пористый асфальтобетон) -  асфальтобетону 
типа Б. Составы исследуемых асфальтобетонов 
представлены в таблице 1.

Присутствие песка природного (ограниче­
ние содержания отсева дробления) в плотном 
асфальтобетоне типа А обусловлено требовани­
ем СТБ 1033 [1], согласно которому в составе 
плотного асфальтобетона марки I не менее 50 % 
зерен мельче 0,071 мм должен составлять мине­
ральный порошок.

Для исследуемых асфальтобетонов определя­
ли показатели: среднюю плотность, водонасы- 
щение, предел прочности при сжатии при 50 °С, 
предел прочности при сдвиге при 50 °С, предел 
прочности при растяжении при 0 °С. Методика 
испытаний -  согласно СТБ 1115 [3].

Полученные результаты представлены в та­
блице 2.

Результаты, представленные в таблице 2, по­
казывают, что:
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Номер
состава

Тип
асфальтобетона

Щебень фр. 
10-20 мм

Щебень фр. 
5-10 мм

Отсев дро­
бления, %

Песок при­
родный, %

Минеральный 
порошок, %

Битум 
70/100, %

1 Тип А 40 20 17 17 6 5

2 Тип Б 30 14 24 24 8 5,7

3
Пористый 

марки I 40 20 40 - - 4,5

4
Пористый 
марки II 30 14 28 28 - 3,7

Таблица 2 -  Физико-механические свойства асфальтобетонов
Номер
соста­

ва

Тип
асфальтобетона

Средняя
плотность,

г/см3

Водона­
сыщение,

%

Предел прочно­
сти при сжатии 
при 50 °С, МПа

Предел прочно­
сти при сдвиге 
при 50 °С, МПа

Предел прочности 
при растяжении 

при 0 °С, МПа

1 Тип А 2,52 1,2 1,86 3,70 3,42

2 Тип Б 2,48 1,9 1,64 2,76 2,81

3 Пористый марки I 2,49 3 ,4 1,71 4,05 2,68

4 Пористый марки II 2,38 7,6 0,91 2,91 1,86

Примечание -  Требования СТБ 1033 [1] для плотных асфальтобетонов типа А и типа Б марки I
- водонасыщение -  1,0 %-4,0 %;
- предел прочности при сжатии при 50 °С -  не менее 1,1 МПа;
- предел прочности при сдвиге при 50 °С -  не менее 2,75 МПа;
- предел прочности при растяжении при 0 °С -  2,0-3,5 МПа.

- пористый асфальтобетон марки I по физи­
ко-механическим свойствам соответствует тре­
бованиям, предъявляемым к плотным асфаль­
тобетонам. При этом пористый асфальтобетон 
марки I обладает более высоким значением по­
казателя «предел прочности при сдвиге при 
50 °С» по сравнению с плотными асфальтобето­
нами, в том числе асфальтобетоном типа А;

- пористый асфальтобетон марки II обладает 
высоким значением показателя «предел проч­
ности при сдвиге при 50 °С» (выше, чем у плот­
ного асфальтобетона типа Б), однако имеет низ­
кие значения показателей «предел прочности 
при сжатии при 50 °С» и «предел прочности при 
растяжении при 0 °С», что говорит о жесткости 
асфальтобетона и его неоптимальной (слабой) 
структуре.

Исследование свойств плотных 
и пористых асфальтобетонов 
по европейской методике

Определение модуля жесткости 
асфальтобетона

Цель данного испытания -  определение мо­
дуля жесткости асфальтобетона, полученного 
при вертикальном нагружении образца асфаль­
тобетона, при заданном боковом расширении 
5 мкм. Испытание носит циклический характер 
при кратковременном приложении нагрузки.

Испытания проводили на образцах диаме­
тром 100 мм и высотой 50 мм при помощи уста­
новки «Nottingem» (рис. 1, 2). Температура ис­
пытаний составляла 0±2 °С и 20±2 °С.

Испытание проводили на образцах из ас­
фальтобетонов, составы которых приведены 
в таблице 1.

Рисунок 1 -  Общий вид испытательной установки 
«Nottingem»
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Рисунок 2 -  Определение модуля жесткости 
асфальтобетонного образца на установке «Nottingem»

1 -  испытательная рама; 2  -  нагрузочные пластины; 
3  -  прибор периодического импульсного нагружения; 

4 -  датчики деформации

Рисунок 3 -  Схема размещения образца 
при испытании на динамическую ползучесть

Результаты определения модуля жесткости 
исследуемых асфальтобетонов представлены 
в таблице 3.

Результаты, представленные в таблице 3, по­
казывают, что пористый асфальтобетон марки I 
имеет более высокий модуль жесткости (боль­
шую деформационную устойчивость) при высо­
ких температурах и меньший модуль жесткости 
(большую трещиностойкость) при низких тем­
пературах по сравнению с плотными асфальто­
бетонами типов А и Б.

Пористый асфальтобетон марки II имеет 
более низкий модуль жесткости при высоких 
и низких температурах по сравнению с плотны­
ми асфальтобетонами типов А и Б и пористым 
асфальтобетоном марки I, что говорит о его не­
оптимальной (слабой) структуре.

Определение динамической ползучести 
асфальтобетона (относительной деформации 
асфальтобетона) методом циклического сжатия

С помощью этого метода определяется де­
формация образца асфальтобетона (изменение 
высоты образца) при повторяющейся осевой 
нагрузке. Цикл приложения нагрузки череду­
ется с циклом снятия нагрузки. Длительность 
цикла -  1 с. Количество циклов приложения на­
грузки -  1800. Изменение высоты образца фик­
сируется при помощи датчиков.

Испытания проводили на образцах диаме­
тром 100 мм и высотой 50 мм при помощи уста­

новки «Nottingem» (рис. 1, 3). Температура ис­
пытаний составляла 40 ±2 °С.

Испытание проводили на образцах из ас­
фальтобетонов, составы которых приведены 
в таблице 1.

Результаты определения относительной де­
формации исследуемых асфальтобетонов пред­
ставлены в таблице 4 и на рисунке 4.

Таблица 3 - Модуль жесткости исследуемых
асфальтобетонов

Номер
соста­

ва

1

Тип асфаль­
тобетона

Модуль 
жесткости 

при 0 °С, МПа

Модуль 
жесткости 

при 20 °С, МПа

Тип А 11601 3779
2 Тип Б 11062 3451

3 Пористый 
марки I 9874 4196

4 Пористый 
марки II 8590 3051

Таблица 4 -  Относительная деформация
исследуемых асфальтобетонов

Номер
состава Тип асфальтобетона Относительная де­

формация образца, %

1 Тип А 0,42
2 Тип Б 0,47
3 Пористый марки I 0,45
4 Пористый марки II 0,60
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Количество циклов нагружения

— Т и п А  — Пористый марки I

— Тип Б — Пористый марки II

Рисунок 4 -  Относительная деформация исследуемых асфальтобетонов

Результаты, представленные в таблице 4, по­
казывают, что пористый асфальтобетон марки 
I по значению относительной деформации об­
разца при циклическом осевом сжатии сопоста­
вим с плотными асфальтобетонами типов А и Б. 
Кривая относительной деформации пористо­
го асфальтобетона марки I (рис. 4) схожа с кри­
выми относительной деформации плотных ас­
фальтобетонов типов А и Б.

Пористый асфальтобетон марки II имеет боль­
шее значение относительной деформации (на 
20 %-30 %) по сравнению с плотными асфальто­
бетонами типов А и Б и пористым асфальтобето­
ном марки I. Кривая относительной деформации 
пористого асфальтобетона марки II (рис. 4) гово­
рит о более интенсивном разрушении данного 
асфальтобетона при циклическом осевом сжа­
тии (низкая усталостная долговечность) по срав­
нению с плотными асфальтобетонами типов А 
и Б и пористым асфальтобетоном марки I.

Определение устойчивости 
асфальтобетона к колееобразованию 
при циклическом воздействии колесной 
нагрузки

Исследование асфальтобетона на устойчи­
вость к колееобразованию при циклическом 
воздействии колесной нагрузки проводили на 
установке нагружения колесом (рис. 5) в соот­
ветствии с ДМД 02191.2.051 [4].

Суть метода испытания заключается в из­
мерении глубины колеи в асфальтобетонном 
образце после заданного числа проходов коле­
са тележки по одному следу при температуре

50 °С. Максимальное количество проходов ко­
леса по одному следу -  30 000.

Устойчивость асфальтобетона к колееобра­
зованию определяли на цилиндрических образ­
цах диаметром 100 мм и высотой 50 мм, зафик­
сированных в испытательной форме установки 
при помощи цементного раствора.

Испытание проводили на образцах асфальто­
бетонов, составы которых приведены в таблице 1.

Результаты испытаний исследуемых асфаль­
тобетонов на установке нагружения колесом 
представлены в таблице 5 и на рисунке 6.

Результаты, представленные в таблице 5 и на 
рисунке 6, показывают, что пористый асфальто­
бетон марки I по глубине колеи после 30 000 про­
ходов колеса по одному следу сопоставим с плот­
ным асфальтобетоном типа А.

Пористый асфальтобетон марки II имеет 
большую глубину колеи после 30 000 проходов

Рисунок 5 -  Общий вид установки нагружения 
колесом
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колеса по одному следу по сравнению с плот­
ным асфальтобетоном типа А и пористым ас­
фальтобетоном марки I и меньшую глубину 
колеи после 30 ООО проходов колеса по одно­
му следу по сравнению с плотным асфальтобе­
тоном типа Б.

Заключение

Проведенные исследования по отечествен­
ной и европейской методикам показали:

- пористый асфальтобетон марки I обладает 
высокой сдвигоустойчивостью, сопоставимой 
со сдвигоустойчивостью плотного асфальтобе­
тона типа А, а в некоторых случаях и выше. Вы­
сокая сдвигоустойчивость пористого асфальто­
бетона марки I достигается при подборе состава 
асфальтобетона: выбирается состав с макси­
мальным значением показателя «предел проч­
ности при сдвиге» при более высоком (в случае 
необходимости) по сравнению с плотным ас­
фальтобетоном значении показателя «водона- 
сыщение»;

Таблица 5 -  Максимальная глубина колеи 
после 30 ООО проходов колеса 
по одному следу

Номер
состава

Тип
асфальтобетона

Глубина колеи, мм, 
после 30 000 прохо­

дов колеса

1 Тип А 0,86

2 Тип Б 1,85

3 Пористый марки I 0,76

4 Пористый марки II 1,27

- реологические характеристики пористого 
асфальтобетона марки I (модуль жесткости, ди­
намическая ползучесть) сопоставимы с харак­
теристиками плотных асфальтобетонов.

Таким образом, пористый асфальтобетон 
марки I может являться альтернативой плот­
ным асфальтобетонам при устройстве нижних 
конструктивных слоев покрытий автомобиль­
ных дорог с высокой грузонапряженностью 
и интенсивностью движения. +«

Количество проходов колеса по одному следу 

Пористый марки I

Тип Б
■ • • *  Пористый марки II

Рисунок 6 -  Зависимость глубины колеи от количества проходов колеса
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