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За последние десять лет в технической литературе по дорожной 

отрасли и в России, и за рубежом появилось большое число публика-
ций, связанных с колейностью на дорогах с покрытием нежесткого  
типа. 

На ΙV Международной конференции «Применение разновидных  
дорожных асфальтобетонов в России» проф. Ю. Кузнецов (МАДИ) от-
метил, что основной причиной смертельных случаев на дорогах в срав-
нении с другими неровностями является колея [1]. 

Появление колей может быть обусловлено не одной, а несколь-
кими причинами. В данной статье речь пойдет о колее пластичности в 
пакете асфальтобетонных слоев. 

При проектировании конструкции дорожной одежды с асфальто-
бетонными слоями или назначении ремонтных работ важно выбрать ас-
фальтобетон, хорошо сопротивляющийся колееобразованию без суще-
ственного ущерба для других нормируемых свойств. Предложены раз-
личные составы асфальтобетона с повышенным сопротивлением колее-
образованию. В этом вопросе важно уметь оценивать данное свойство 
асфальтобетона. 

В статье [2] Г.Н. Кирюхин описывает различные методы оценки 
колееустойчивости асфальтобетона. Он приходит к неутешительному 
выводу, что пока предлагаемые методы испытания не дают однозначно-
го соответствия получаемых результатов реальному колееобразованию 
на дорогах и предпочитает расчетный метод, предложенный в СТО [3]. 
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В Приложении Г данного СТО сравниваются показатели асфальтобе-
тонных образцов двух составов, отличающихся типом гранулометрии и 
видом песка: в первом случае природного, а во втором – из отсева дроб-
ления. Показатели нормируемых свойств асфальтобетона этих составов 
мало чем отличаются, а ожидаемая глубина пластичности составила в 
первом случае 21 мм, а во втором – 0,05 мм, т.е. в 400 раз меньше! Такая 
разница вызывает большое недоумение. 

Исследования, проведенные в США, показали, что наилучшую 
корреляцию с полевыми условиями дает метод испытания повторным 
нагружением [4]. Испытания проводят в основном на сдвиг и на цен-
тральное сжатие. 

ААSHTO TP 79 особенно рекомендует метод определения числа 
текучести (flow number, FN). Это испытание называют также испыта-
нием на постоянную деформацию при повторном нагружении 
(Incremental Repeated Load Permanent Deformation (iRLPD) Test). Оно 
моделирует прохождение тяжелого транспорта по дороге. Число теку-
чести является числом циклов нагрузки, которое может выдержать  ас-
фальтобетон до состояния текучести. В свою очередь, состояние теку-
чести представляет собой деформацию сдвига при постоянном объеме. 
Кроме того, FN-испытание позволяет оценить рост остаточной дефор-
мации асфальтобетона в механико-эмпирическом методе проектирова-
ния конструкции дорожной одежды – MEPDG1. Процедура испытания 
подробно описана в отчете № 465 NCHRP2. 

Испытание может проводиться с ограничивающим давлением или 
без ограничивающего давления. В первом случае испытание больше со-
ответствует полевым условиям, что позволяет лучше прогнозировать 
степень колееобразования. 

Испытанию подвергают образцы-цилиндры диаметром 150 мм и 
высотой 50 мм. Торцы образца приклеивают эпоксидным клеем к верх-
ней и нижней плитам прибора. Цикл нагружения составляет 0,1 с им-
пульсной полусинусоидальной нагрузкой и 0,9 с покоя. Нагрузка  по-
вторно прикладывается к образцу обычно до 10000 циклов (2,8 ч). На 
рис. 1 показано испытание на сдвиг в установке Superpave (SST) [5]. 
 
                                                 
1 англ. MEPDG – Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide. 
2 англ. NCHRP – National Cooperative Highway Research Program. 
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                                  а)                                                             б) 

            

 
Рис. 1. Испытательная установка на сдвиг Superpave (SST): 

а) схема испытания; б) нагруженный образец 
 

Несмотря на многочисленные исследования, убедительные пара-
метры колееобразования, позволяющие использовать аналитические ме-
тоды, до сих пор не найдены. В этом плане представляет определенный 
интерес работа, выполненная в Лаборатории передовых дорожных ис-
следований Национального института стандартов и технологий 
(ААSHTO Advanced Pavement Research Laboratory, National Institute of 
Standards and Technology) США [6]. В качестве недостатков метода FN-
испытания авторы отмечают необходимость выбора температуры и осе-
вого напряжения, так как в ААSHTO TP 79 они точно не указаны. Не 
приводится критическое значение FN, позволяющее отбраковывать ис-
пытываемые составы. Неизвестно примерное число циклов до достиже-
ния асфальтобетоном состояния текучести. Обычно оно составляет сот-
ни циклов, но в некоторых случаях недостаточно и 10000 циклов. Нако-
нец, недостаточно испытания при одной температуре и одном уровне 
напряжения, так как на глубину колеи влияет сочетание этих факторов. 

В рассматриваемой работе [6] за основу была принята концепция 
консолидации грунта под воздействием нагрузок различной интенсив-
ности (Terzaghi K. and others, 1996), и предложена новая процедура ис-
пытания iRLPD. Образцы подвергаются трем дополнительным 500- 
цикловым повторным воздействиям (по 25 мин. каждый) увеличиваю-
щейся нагрузки: 400, 600 и 800 кПа при расчетной температуре покры-
тия 50-процентной надежности или 60 оС. Результатом испытания явля-
ется единица колееобразования – минимальная деформация (minimum 
strain rate, MSR) в мк/цикл, возрастающая в каждом испытании. Значе-
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ния течения при различных уровнях напряжения используют для разви-
тия MSR. Это испытание объясняет высокотемпературное поведение 
асфальтобетона при разных климатических и транспортных условиях. 
Особенностью анализа результатов iRLPD-испытания является зависи-
мость MSR от комбинации температуры Т (оС) и напряжения Р (МПа). 
Компьютерный «мастер кривых» подсказал функцию с наилучшим 
приближением для MSR: 

MSR = 0,001ТРb   ,                                           (1) 
где   

b – силовой коэффициент, получаемый из наклона кривой 
MSR(ТР). 

Этот коэффициент можно использовать для ранжирования ас-
фальтобетонных смесей по сопротивлению колееобразованию. Чем вы-
ше значение b, тем податливее асфальтобетон. 

Для интерпретации значений MSR были использованы результа-
ты исследований, опубликованные в работе [7], в которой детально про-
анализировано полевое накопление глубины колеи с учетом почасовой 
температуры покрытия. 

По результатам определения MSR при уровне напряжения 
600 кПа для асфальтобетона из девяти проектных смесей была сделана 
удачная попытка предсказания колеи глубиной 12,5 мм на соответству-
ющих участках дорог с приложением эквивалентной стандартной 
нагрузки на ось 80 кН в количестве 3·106, 10·106 и 30·106. Для этих 
участков была рассчитана эксплуатационная температура воздуха (бо-
лее 10 оС), соответствующая 50-процентной надежности (PG50%), по 
формуле: 

PG50% = 23,2 + 14DD – 0.96DD2     ,                          (2) 
 

где 
DD – градусо-день с температурой  > 10 оС. 
 
Для выбранных участков она оказалась в пределах 49-63 оС. При 

расчете MSR температуру  принимали на 6 оС ниже значения PG50% , что 
соответствовало температуре покрытия на глубине 2 см. Продолжи-
тельность воздействия рассчитанной температуры принималась в тече-
ние трех месяцев (коэффициент 3/12 = 0,25) и по пять часов в сутки (ко-
эффициент 5/24 = 0,208). Коэффициент распределения следов колеса по 
3-х метровой полосе движения принимали равным 0,33. С использова-
нием коэффициента 0,5 учитывали также фактор старения асфальтобе-
тона, так как значения MSR для всех исследованных смесей снижались 
после долговременного лабораторного старения (от 0,3 до 0,6). 
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В табл. 1 авторами [6] предлагаются рекомендуемые значения 
MSR для разных уровней движения. 

Таблица 1 
 

Рекомендуемые значения MSR 
 

Категория 
движения 

Уровень движения 
(суммарное число 

приложений нагруз-
ки ESAL1, 106) 

 
Критическое значение MSR, 

мк/цикл 
 

1 от 1 до 3 от 16 до 24 
2 от 3 до 10 от 10 до 16 
3 от 10 до 30 от 3 до 10 
4 > 30 < 3 

Примечание: 1 англ. Equivalent Standard Axle Load (эквивалентная стандартная 
нагрузка на ось, равная 80 кН)

  
Для оценки запроектированной смеси необходимо сравнить зна-

чение ее MSR с рекомендуемым в табл. 1 значением. По формуле (3) 
можно также определить какой уровень движения такая смесь  
выдержит: 

ESAL = 48,46e-0,164MSR   .                                 (3) 
Анализ показал, что только две смеси из девяти соответствовали 

уровню движения. Была предсказана глубина колеи через год и 20 лет 
эксплуатации участков дорог. В двух случаях предсказанные через год 
глубины колеи не совпали с фактическими глубинами. Авторы связы-
вают это с неадекватным учетом коэффициента старения  
асфальтобетона. 

Отмечаются следующие преимущества iRLPD-испытания по 
сравнению со стандартным FN-испытанием: 

а) экономия затрачиваемого времени на испытание; 
б) получение существенно большей информации для оценки сопро-

тивления асфальтобетона колееобразованию; 
в) результаты испытания могут быть напрямую приложены к поле-

вым условиям, так как параметры испытания им соответствуют; 
г) установлены нормативные значения единицы колееобразования 

для различных уровней движения; 
д) результаты испытания подтверждены наблюдением в полевых 

условиях. 
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Предложенный в США усовершенствованный метод определе-
ния сопротивления асфальтобетона колееобразованию представляет 
несомненный интерес и может быть рекомендован для апробации в  
России. 
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