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В статье рассматривается устойчивость 
асфальтобетонов различного состава к воз
действию циклических нагрузок, приведены 
результаты лабораторных работ.

The article discusses the stability of asphalt 
concrete of different composition to the impacts 
of cyclic loading, the results of laboratory work 
are shown.

ВВЕДЕНИЕ

Воздействие транспортной нагрузки на до
рожную одежду вызывает в подошве последней 
значительные растягивающие напряжения, ве
дущие к образованию дефектов и микрополо
стей. После определенного числа циклов при
ложения нагрузки в подошве покрытия, как 
правило, под полосой наката возникают микро
трещины, объединяющиеся затем в макротре
щины, которые, постепенно увеличиваясь в раз
мере, становятся видимыми на поверхности.

Одной из причин, приводящих к возникно
вению разрушений (микроповреждений) в ни
жних конструктивных слоях, могут быть «сла
бые» по прочности на растяжение при изгибе 
асфальтобетонные слои для заданной транспор
тной нагрузки.

Поэтому при выборе материала для нижне
го слоя покрытий автомобильных дорог с высо
кой грузонапряженностью и интенсивностью 
движения особое внимание следует уделять спо
собности асфальтобетона сопротивляться тран
спортным нагрузкам, характеризуемым опреде
ленным режимом воздействия.

Режим воздействия транспортной нагрузки 
(а она характеризуется скоростью движения ав
томобиля и его массой) на дорожное покрытие 
следует определять как сложный режим нагру
жения, при котором последовательность значе
ний амплитуд и напряжений изменяется случай
ным образом. При этом режиме нагружения

суммарное число циклов до разрушения зависит 
от характера нагружения -  максимальных зна
чений напряжений, доли максимальных напря
жений в суммарном числе циклов нагружения, 
среднего напряжения цикла, частоты нагруже
ния, последовательности высоких и низких на
пряжений и ряда других факторов. Данное 
обстоятельство вызвало необходимость разра
ботки методов испытания усталостной долго
вечности материалов в лабораторных условиях с 
воспроизведением основных особенностей слу
чайного нагружения и созданием расчетных ме
тодов, позволяющих по результатам испытаний 
при регулярном нагружении оценивать уста
лостную прочность при случайном нагружении. 
Регулярное нагружение характеризуется перио
дическим законом изменения нагрузок с одним 
максимумом и одним минимумом в течение од
ного периода при постоянстве параметров ци
кла нагружений в течение всего времени испы
таний, примером чего является гармонический 
цикл нагружения. Применительно к асфальто
бетону методом испытания его на усталостную 
долговечность может быть испытание на растя
жение при изгибе при циклической нагрузке.

ВЛИЯНИЕ СОСТАВА АСФАЛЬТОБЕТОНА
НА ЕГО УСТОЙЧИВОСТЬ К ВОЗДЕЙСТВИЮ 

ЦИКЛИЧЕСКИХ НАГРУЗОК

На сегодняшний день в европейской норма
тивной базе для определения устойчивости ас-
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Рисунок 1 -  Общий вид 
установки для проведения 

циклических испытаний 
на растяжение при изгибе

Рисунок 2  -  Образец 
асфальтобетона в момент 

испытания

Рисунок 3 -  Разрушение 
образца асфальтобетона

фальтобетона к воздействию циклических на
грузок предусматриваются методы испытаний 
асфальтобетона на двух-, трех- и четырехточеч
ный изгиб [1].

Испытания на трехточечный изгиб прово
дятся на образцах-балочках, которые подверга
ются циклическому нагружению с постоянной 
амплитудой до уменьшения прочности образ
ца на половину ее исходного значения. Во вре
мя всего испытания регистрируется удлине
ние в центральной зоне образца как функция 
количества циклов нагружения. Результат ис
пытания рассчитывается на основании корре
ляции начального максимального удлинения 
в центральной зоне образца и количества ци
клов приложения нагрузки. Температура прове
дения испытания составляет 20 °С, частота при
ложения нагрузки -1 0  Гц.

Имеющееся на сегодняшний день в государ
ственном предприятии «БелдорНИИ» оборудова
ние не позволяет проводить испытание асфальто
бетона в соответствии с [1]. Поэтому испытание 
асфальтобетона на устойчивость к воздействию 
циклических нагрузок при изгибе проводилось 
в условиях, максимально приближенных к усло
виям [1], но с учетом специфики имеющегося 
испытательного оборудования.

Не имея возможности определять падение 
прочности образца-балочки на 50 % в процес
се проведения испытания, первоначально опре
деляли разрушающее усилие, необходимое для 
достижения предела прочности асфальтобето
на при растяжении при изгибе согласно [2]. 
Температура проведения испытания составляла 
20 °С, скорость движения плиты пресса при ис
пытании составляла 10 мм/мин.

После определения разрушающего усилия, 
от полученного значения вычисляли 50 % и ис
пользовали данное значение для проведения 
циклических испытаний на растяжение при из
гибе.

Циклические испытания проводили на уста
новке «Точприбор» (рис. 1).

При проведении испытания нагружающее 
усилие на образец передавалось посредством ин- 
дентора. Индентор опускался на образец, нагру
жающее усилие возрастало до расчетного значе
ния, равного половине разрушающего усилия, 
и затем обратным ходом индентор а уменьша
лось до 50 Н, после чего цикл повторялся вновь 
до разрушения образца (рис. 2 и 3).

Температура проведения испытания состав
ляла 20 °С, скорость движения индентора при 
испытании -1 0  мм/мин.

На сегодняшний день для устройства ни
жних конструктивных слоев могут использо
ваться плотные асфальтобетоны типа А и типа 
Б, а также пористые и высокопористые асфаль
тобетоны. При этом существующие норматив
ные документы не дают четких указаний по 
применению данных асфальтобетонов (в ка
ком случае какой асфальтобетон должен при
меняться). Поэтому для проведения испытаний 
использовали асфальтобетоны типа А, типа Б 
и пористые асфальтобетоны с различной вели
чиной остаточной пористости. Для проведения 
исследований использовали пористый асфаль
тобетон с физико-механическими характери
стиками, приведенными в [3]. Составы асфаль
тобетонов приведены в таблице 1.

Величину остаточной пористости асфаль
тобетона определяли согласно СТБ 1115 [4],

Таблица 1 -  Составы асфальтобетонов

Исходные материалы Пористый
асфальтобетон

Тип
А

Тип
Б

Щебень фр. 5—20 мм, % 40,0 40,0 30,0

Щебень фр. 5-10 мм, % 20,0 20,0 15,0

Отсев дробления, % 40,0 32,0 47,0
Минеральный поро
шок, % - 8,0 8,0

Битум 70/100, %
3.5 
4,0
4.5

5,0 5,7
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модуль содержания битума в асфальтобето
не -  согласно ДМД 02191.7.003 [5]. Значения 
остаточной пористости и модуля содержания 
битума приведены в таблице 2.

В качестве модифицирующей добавки в со
ставе пористых асфальтобетонов использовалась 
резиновая крошка марки «Модус-0,63» белорус
ского производства, получаемая в результате 
механического измельчения изношенных авто
мобильных шин и других резиновых отходов.

Количество модифицирующей добавки со
ставило 1 % от массы минеральной части.

Результаты определения разрушающего уси
лия при растяжении при изгибе и максималь
ной деформации растяжения при изгибе пред
ставлены в таблице 3.

Результаты определения количества циклов 
приложения нагрузки при растяжении при изги
бе до разрушения образца приведены в таблице 4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные в результате исследований дан
ные позволяют сделать следующие выводы:

1. Плотные асфальтобетоны обладают большей 
устойчивостью к воздействию повторяющихся на
грузок при растяжении при изгибе по сравнению 
с пористыми асфальтобетонами при той же вели
чине значения модуля содержания битума за счет 
структурирования битума минеральным порош
ком, содержащимся в плотных асфальтобетонах.

2. Снижение показателя остаточной пористо
сти ведет к увеличению, до 50 %, устойчивости 
пористых асфальтобетонов к воздействию повто
ряющихся нагрузок при растяжении при изгибе.

3. Использование модифицирующих добавок 
но основе резины в составе пористых асфальто
бетонов способствует увеличению устойчивости 
пористых асфальтобетонов к воздействию по
вторяющихся нагрузок при растяжении при из
гибе до 50 % по сравнению с исходным асфаль
тобетоном. D

Таблица 2 -  Значения остаточной пористости 
и модуля содержания битума 
асфальтобетонов

Тип ас
фальтобе

тона

Содержа
ние биту

ма, %

Остаточная
пористость,

°/о

Модуль
содержания

битума
Пористый 3,5 8,7 2,05
Пористый 4,0 6,9 2,34
Пористый 4,5 5,8 2,63
Тип А 5,0 1,6 2,36
Тип Б 5,7 2,5 2,64

Таблица 3 -  Значения разрушающего усилия 
при растяжении при изгибе 
и максимальной деформации 
растяжения при изгибе
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Пористый 3,5 0 1137 0,75
Пористый 4,0 0 1237 0,94
Пористый 4,5 0 1240 0,98
Пористый 3,5 1 1060 0,92
Пористый 4,0 1 1257 0,98
Пористый 4,5 1 1230 1,18
Тип А 5,0 0 1220 1,60
Тип Б 5,7 0 998 1,45

Таблица 4 -  Количество циклов приложения 
нагрузки при растяжении при 
изгибе до разрушения образца

1.

2 .

3.

4.
5.
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Тип ас
фальтобе

тона

Содержа
ние биту

ма, %

Содержание 
резиновой 
крошки, %

Количество 
циклов до 

разрушения 
образца

Пористый 3,5 0 25
Пористый 4,0 0 43
Пористый 4,5 0 46
Пористый 3,5 1 49
Пористый 4,0 1 56
Пористый 4,5 1 93
Тип А 5,0 0 136
Тип Б 5,7 0 149
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