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Введение 
 

Высокая интенсивность движения автомоби-

лей, состав транспортного потока, скорост-

ной режим, применение шипованных шин и 

противогололёдных реагентов приводят к 

ускоренному износу асфальтобетонного по-

крытия и появлению колей износа. Для  

повышения износостойкости необходимы 

комплексные исследования по изучению 

влияния условий эксплуатации на интенсив-

ность износа верхних слоёв покрытий и их 

эксплуатационные показатели [1]. 

Анализ публикаций  
 

В условиях эксплуатации материал дорожно-

го покрытия подвергается действию сжи-

мающих,  растягивающих и сдвигающих на-

грузок. В соответствии с этим контроль 

качества асфальтобетона проводят по пока-

зателям прочности, которые определяют при 

сжатии, растяжении, изгибе и сдвиге.  

 

Свойства определяют по результатам испы-

таний кернов или вырубок из дорожного по-

крытия [2]. Из кернов или вырубок готовят 
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«переформованные образцы», которые испы-

тывают по стандартной методике и находят  

предел прочности при сжатии [2]. При про-

ведении испытаний по существующей мето-

дике наблюдается значительный разброс 

значений показателей прочности. Это объяс-

няется тем, что образцы асфальтобетона пе-

реформованы, а также погрешностями, кото-

рые вносят условия испытаний.  
 

Процесс изготовления кернов или вырубок и 

«переформованных образцов» достаточно 

трудоёмкий и затратный, а полученные пока-

затели прочности не соответствуют истин-

ным значениям прочности для данного  

покрытия. Поэтому дорожная отрасль нуж-

дается в эффективных, простых, менее за-

тратных и трудоёмких экспресс-методах 

контроля качества асфальтобетонного по-

крытия. 
 

В дорожном строительстве до настоящего 

времени не нашел широкого применения ме-

тод оценки качества асфальтобетонного по-

крытия путем измерения такого деформаци-

онно-прочностного свойства как твердость. 

Подобное отношение к твердости, достаточ-

но легко определяемому показателю, являет-

ся несправедливым. При измерении твёрдо-

сти в деформацию вовлекаются небольшие 

объёмы поверхностного слоя покрытия, 

свойства которого определяют силу трения и 

сцепления автомобильных шин с асфальто-

бетонным покрытием, износостойкость до-

рожного полотна и безопасность дорожного 

движения в целом [3].  
 

Для измерения твердости асфальтобетонных 

покрытий применяется прибор динамическо-

го типа ТД-2 (ударник ДорНИИ) [4]. 
 

В качестве индентора (ударника) использу-

ется стальной конус с углом при вершине 

45°. Прибор устанавливается на исследуемый 

участок дороги, груз под собственным весом 

(2 кг) 10 раз сбрасывается без изменения 

расположения на индентор. Глубина погру-

жения индентора и определяет твердость по-

крытия. Затем полученная глубина (твер-

дость) приводится к расчетному значению 

при температуре 50°С по номограмме или по 

формуле [4]. В данной методике оговарива-

ются форма и геометрия индентора, величи-

на груза и высота его падения, что сужает 

диапазон применения данного метода и не 

позволяет использовать его для оценки твёр-

дости покрытий различного типа. 

Цель и постановка задачи 
 

Целью настоящей работы является разработ-

ка эффективного экспресс-метода контроля 

качества асфальтобетонного покрытия по 

твёрдости. Для достижения поставленной 

цели был использован твердомер с расши-

ренными возможностями регулирования вы-

соты, с которой сбрасывается груз, его мас-

сы, геометрии и формы индентора и изучено 

влияние высоты сбрасывания груза на пока-

затели твёрдости. 

 

Материал и методика исследований 
 

Применяемый твердомер состоит из стойки 

1, по которой перемещается груз 5, основа-

ния 2 с регулируемыми опорами 4 и инден-

тора 3 в форме конуса (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Твердомер динамического типа 

 

Конструкция твердомера предусматривает 

диапазон высоты, с которой сбрасывается 

груз, и его массы, варьирование геометрией 

индентора (угла конуса).  

 

Для испытаний был выбран участок дороги  

без трещин и выбоин со средней интенсив-

ностью движения внутри города. Измерение 

твердости проводили при температуре 0°С в 

течение одного дня и усредняли по результа-

там 10 измерений. В данной работе варьиро-

вался только один параметр – высота паде-

ния груза в интервале 0,3–0,9 м. Масса 

груза (2 кг) и угол конуса (45°) не изменя-

лись.  
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Определение твердости покрытия 
 

Оценку твердости производили по парамет-

рам невосстановленного отпечатка. Поверх-

ностную твердость определяли как отноше-

ние работы, которая затрачивается на внед-

рение индентора в материал, к площади 

поверхности внедренной части индентора [5] 
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где А – работа, Н·м; Sпов – площадь боковой 

поверхности внедренной части индентора, 

мм
2
; h – глубина невосстановленного отпе-

чатка, мм; m – масса груза, кг; φ – угол при 

вершине конуса, φ=45 °; g – ускорение сво-

бодного падения, g = 9,8 м/с
2
; L – высота, с 

которой падает груз, м. 

 

Объемную твердость определяли как отно-

шение работы, которая затрачивается на вне-

дрение индентора в материал, к объему вне-

дренной части индентора [5] 
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где V – объем внедренной части индентора, 

мм
3
. 

 

По результатам измерений строили кривые 

распределения поверхностной (рис. 2) и  

объёмной (рис. 3) твердости асфальтобетон-

ного покрытия для разных высот падения 

груза на индентор.  

 
 

Рис. 2. Разброс значений поверхностной твер-

дости асфальтобетонного покрытия для 

разных высот падения груза: 1 – 0,3 м;  

2 – 0,6 м; 3 – 0,9 м 

 
 

Рис. 3. Разброс значений объемной твердости 

асфальтобетонного покрытия  для разных 

высот падения груза: 1 – 0,3 м; 2 – 0,6 м; 

3 – 0,9 м 

 

В табл. 1 приведены результаты статистиче-

ской обработки значений поверхностной 

твёрдости покрытия. 

 

Амплитуда колебаний значений твёрдости 

оценивалась среднеквадратическим отклоне-

нием. Наименьший разброс (наибольшая 

стабильность) показаний твёрдости наблю-

дается для L=0,9 м (σ=0,22), наибольший 

(наименьшая стабильность) – для L=0,3 м  

(σ=0,56). 

 
Таблица 1 Статистическая обработка результатов 

измерений поверхностной твёрдости покрытия
∗ 

 

№ кривой 1 2 3 

L, м 0,3 0,6 0,9 

пов
Нµ  Н·м/мм

2
  0,99 0,74 0,48 

σ 0,56 0,4 0,22 

ν 0,56 0,54 0,46 
 

Примечание. ∗
пов

Нµ  − среднее арифметическое 

значение поверхностной твёрдости; σ − 

среднеквадратическое отклонение; ν − коэф-

фициент вариации. 

 

Наиболее показательным является относи-

тельное рассеивание свойств по отношению 

к среднему значению твёрдости – коэффици-

ент вариации. Наименьший коэффициент 

вариации для L=0,9 м (ν=0,46), наибольший  

– для L=0,3 м (ν=0,56). На основании прове-

денных исследований можно сказать, что, 

вероятно, чем больше энергия удара, тем ме-

нее чувствительны результаты измерений к 

составу и структуре асфальтобетонного по-

крытия. 
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Наиболее точно характеризует деформацию 

дорожного покрытия в процессе эксплуата-

ции не поверхностная, а объемная твердость. 

С нашей точки зрения, при расчёте объёмной 

твёрдости в деформацию вовлекаются значи-

тельные объёмы материала, что более точно 

отражает реальные условия эксплуатации 

дорожного покрытия. 

 

Применение твердомера с регулируемыми 

параметрами позволяет расширить область 

использования этого метода. Для песчаных 

асфальтобетонных покрытий [6] можно ре-

комендовать высоту падения груза 0,3 м, 

мелкозернистых – 0,6 м, крупнозернистых – 

0,9 м. 

 

Так как твёрдость – наиболее простой и наи-

менее трудоёмкий метод определения 

свойств, то в перспективе представляет инте-

рес установление корреляционных зависимо-

стей между твёрдостью и износостойкостью, 

а также другими свойствами покрытий, ко-

торые имеют различный состав и структуру. 

 

Выводы 
 

1. Разработанная методика определения рас-

четных значений твердости позволяет произ-

водить экспресс-оценку качества асфальто-

бетонных покрытий дорог. 

 

2. Варьирование даже одним параметром 

твердомера (высотой падения груза) откры-

вает возможность более полного исследова-

ния состояния дорожных покрытий всех ти-

пов, которые подвергаются разного вида 

нагрузкам при движении транспорта с разно-

образными грузоподъёмностью и скоростями 

движения. 

 

3. В перспективе возможно установление 

корреляционных зависимостей твёрдости с 

износостойкостью и другими свойствами 

асфальтобетонных покрытий. 

4. Предложенный экспресс-метод оценки ка-

чества асфальтобетонного покрытия по твёр-

дости отличает высокая производительность, 

относительная простота, возможность охвата 

исследованиями значительного по размерам 

участка дороги. 
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