
МИНИСТЕРСТВО ТРАНСПОРТНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
С С С Р

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ВСЕСОЮЗНЫЙ ДОРОЖНЫЙ 
НАУЧНО - ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 

(СОЮЗДОРНИИ)

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

ПО ПРИМЕНЕНИЮ МЕТОДА ВОЛНЫ УДАРА 

ДЛЯ КОНТРОЛЯ СТЕПЕНИ УПЛОТНЕНИЯ 

АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ПОКРЫТИЙ

Москва 1973
сертификация техники

http://www.stroyinf.ru/sr.html


Министерство транспортного строительства СССР

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ВСЕСОЮЗНЫЙ ДОРОЖНЫЙ 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ

(СОЮЗДОРНИИ)

М ЕТО Д ИЧЕСКИЕ РЕКО М ЕНД АЦ ИИ

ПО ПРИМЕНЕНИЮ МЕТОДА ВОЛНЫ УДАРА 

ДЛЯ КОНТРОЛЯ СТЕПЕНИ УПЛОТНЕНИЯ 

АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ПОКРЫТИЙ

Одобрены  М интрансстроем  С С С Р

Москва 1973



У Д К  6 2 5 .8 5 :6 2 5 .0 8 4 / 0 8 5 :5 3 4 .6 (0 8 3 .1 )

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  П Р И М Е Н Е 
НИЮ  М Е Т О Д А  В О Л Н Ы  У Д А Р А  Д Л Я  К О Н Т Р О Л Я  
С Т Е П Е Н И  У П Л О Т Н Е Н И Я  А С Ф А Л Ь Т О Б Е Т О Н Н Ы Х  
П О К Р Ы Т И Й . С о ю зд о р н и и , М .Д 9 7 3 .

И зло ж е н ы  п р а к т и ч еск и е  р ек о м ен д а ц и и  п о  оц ен к е  
ст еп ен и  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  п ок р ы ти й  м е 
т о д о м  в о лн ы  уд а р а  ( М В У )  б е з  р а зр уш ен и я .

П р е д л а га е м ы й  м е т о д  л а б о р а т о р н о г о  и п о л е в о г о  
контроля  степ ен и  уплотн ен и я  а сф а льтобетон а  основан  
на тесной  корреляции (с в я з и )  м еж д у акусти чески м и  

п а р а м етр а м и  а с ф а л ь т о б е т о н а  (с к о р о с т ь ю  в о л н ы  у д а 
р а )  и е г о  с в о й с т в а м и .

О п и сан а  л а б о р а т о р н а я  а п п а р а т у р а  д ля  к о н т р о л я  
п р о ч н остн ы х  и д еф ор м ати в н ы х  с в о й с т в  а с ф а л ь т о б е  -  

тон& (у с т а н о в к а  * У д а р -З М * ),  п о зв о ля ю щ а я  о п р ед е  -  
л я т ь  уп л о т н е н и е  а с ф а л ь т о б е т о н а  с  т о ч н о с т ь ю  д о  
0,3% , с к о р о с т ь  з в у к а  д о  0 ,1 %  и в р е м я  р а с п р о с т р а 
нения в о лн ы  уд а р а  до  t.0 ,1  м и к р о с е к у н д ы .

И зл о ж е н а  м е т о д и к а  п р о в ед ен и я  л а б о р а т о р н о г о  и 
п о л е в о г о  к о н т р о л я  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н а  б е з  
в зя т и я  проб  и р а зр уш ен и я .

Р и с . - 5 .

С О Ю З Д О РН И И , 1973 г .
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Предисловие

П р о в е д е н н ы е  в С ою здорнии  исследования  и о п ы тн ы е  
р а б о т ы  п о к а з а л и  в о з м о ж н о с т ь  к о н т р о ля  с т е п е н и  у п л о т  -  
нения а с ф а л ь т о б е т о н а  м е т о д о м  в олн ы  у д а р а  в п р о ц е с с е  
у с т р о й с т в а  п о к р ы ти я . Т а к о й  к о н т р о л ь  п о з в о л и т  о п е р а 
т и в н о  в м е ш а т ь с я  в т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  у п л о т н е н и я  
а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о к р ы ти я  и у с т р а н и т ь  в ы я в л е н н ы е  
д еф ек ты .

П р а к т и ч е с к о е  п р и м ен ен и е  м е т о д а  в олн ы  у д а р а  з а  -  
д е р ж и в а л о с ь  д о  н а с т о я щ е г о  в р ем ен и  и з - з а  о т с у т с т в и я  
д о с т а т о ч н о  с о в е р ш е н н ы х  э л е к т р о н н ы х  п р и б о р о в  ( м и к р о -  
с е к у н д о м е р о в ) .  Р а з в и т и е  э л е к т р о н и к и  и о с о б е н н о  э л е к т 

р о н н о -с ч е т н о й  т ех н и к и  в С С С Р  и з а  р у б е ж о м  п о з в о л и 
л о  с о з д а т ь  р яд  п р и бо р о в , к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь  -  
з о в а н ы  д ля  и с п ы т а н и я  а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  п о к р ы ти й  п р ед 

л а г а е м ы м  м е т о д о м .
"М е т о д и ч е с к и е  р ек о м ен д а ц и и  по п р и м ен ен и ю  м е т о д а  

в о л н ы  у д а р а  д л я  к о н т р о л я  с т е п е н и  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь  -  
т о б е т о н н ы х  покры тий*" р а з р а б о т а н ы  С о ю зд о р н и и  с о в м е  -  
с т н о  с  Г и п р о д ор н и и . П ри  р а з р а б о т к е  б ы ли  и с п о л ь з о в а н ы  
м а т е р и а л ы , и з л о ж е н н ы е  в "М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  п о  
к о н т р о л ю  к а ч е с т в а  д о р о ж н ы х  и а э р о д р о м н ы й  п о к р ы ти й  и 
т р а н с п о р т н ы х  с о о р у ж ен и й  уд а р н ы м  м е т о д о м  б е з  р а з р у  -  
ш ения с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р и бор а  "У д а р -З М "  (С о ю з д о р  -  
нии, 1 8 6 7 ),  "П р е д л о ж е н и я х  п о  и сп ы тан и ю  а с ф а л ь т о б е  

т о н н ы х  п о к р ы т и й  м е т о д о м  в о л н ы  уд а р а  б е з  р а з р у ш е н и я "  
(С о ю з д о р н и и , 1 9 6 8 ),  о т ч е т а х  С о ю зд о р н и и  за  1 9 6 7 -1 9 7 0 гг . 

по р а с см а тр и в а ем о й  т е м е  и в  "М е т о д и ч ес к и х  ук а за н и я х  по 

к он тролю  степ ен и  уп лотн ен и я  асф альтобетон н ы х  и б и т у м о 
м и н ер а льн ы х  покры тий в  п р оц ессе  ук а тк и " (Г и п р о д о р н и и  , 

1 9 7 1 ).
Н астоящ и е  "М е т о д и ч е с к и е  реком ен дац и и " с о с т а в и л и  канд . 

т е х н .н а у к  К Ш Л и т е ц к и й , д о к т .т ех а н а ук  Л .Б .Г е з е н д в е й  , инж .
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Е .Ф .Н еф едова (С ою здор н и и ) # канд .техн .наук  И .В .З а -  
щук, и н ж .Л .С .М аоалов а (Ги п р од ор н и и ).

В с е  зам ечания и пож елания п р осьба  направлять  по 
адр есу : 143906, Балаш иха М о ск о в ск о й  о б л ., С ою здор  - 
нии.
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Общие положения

1. У п л о т н е н и е  а с ф а л ь т о б е т о н а  я в л я е т с я  в аж н ей ш и м  
т е х н о л о г и ч е с к и м  ф а к то р о м , влияю щ им  на д о л г о в е ч н о с т ь  
в с е й  д о р о ж н о й  о д е ж д ы .Н е д о с т а т о ч н о  у п л о т н е н н о е  а с 
ф а л ь т о б е т о н н о е  п о к р ы ти е  б ы с т р о  и зн а ш и в а е т с я  и р а з р у 
ш а е т с я , и л ю б ы е  м е р о п р и я т и я , н а п р а в лен н ы е  на п о в ы  -  
ш ен и е  к а ч е с т в а  с м е с и ,  у к л а д ы в а е м о й  в п о к р ы т и е , н е  б у 
д у т  эф ф ективны , е с л и  при с т р о и т е л ь с т в е  п о к р ы т и я  не 
б у д е т  д о с т и г н у т а  т р е б у е м а я  с т е п е н ь  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь 
т о б е т о н а *

2 . П о  с у щ е с т в у ю щ и м  м е т о д а м  с т е п е н ь  у п л о т н е н и я  
а с ф а л ь т о б е т о н а  в п окр ы ти и  оц ен и в а ю т  п у т е м  с о п о с т а в  -  
л е н и я  ф и з и к о -м е х а н и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  в ы р у б о к  (к е р  -  
н о в ) и л а б о р а т о р н ы х  о б р а з ц о в , п е р еф о р м о в а н н ы х  и з  т о й  
ж е с м е с и .  Э т о  и сп ы т а н и е  в е с ь м а  д л и т е л ь н о ,  т р у д о е м к о  
и н е  о б е с п е ч и в а е т  о п е р а т и в н о го  к о н т р о л я  з а  п р о ц е с с о м  
у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п ок р ы ти я .

3 . С о в р е м е н н о е  р а з в и т и е  а к у с т и ч е с к и х  м е т о д о в  и с 
п ы та н и й  д о р о ж н о - с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  д а е т  в о з  -  
м о ж н о с т ь  п р и м е н я т ь  и х  д л я  к о н т р о л я  п р о ц е с с а  у п л о т н е 

ния а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о к р ы ти я . Э т и  м е т о д ы  п р е д с т а в 
л я ю т  с о б о й  о п р е д е л е н н ы й  вид  д и н а м и ч е ск и х  и с п ы т а н и й , 
с  п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  в  и с п ы т ы в а е м о м  м а т е р и а л е  в о з б у ж 
д а е т с я  и м п у л ь с  у п р у г и х  к о л е б а н и й  и о п р е д е л я е т с я  с к о  -  
р о с т ь  е г о  р а с п р о с т р а н е н и я . Н ап р яж ен и я , в о зн и к а ю щ и е  
при  э т и х  и с п ы т а н и я х , не п р и в о д я т  к с т р у к т у р н ы м  н а р у 
ш ен и ям  в м а т е р и а л е .

4 . О д н о й  и з  р а з н о в и д н о с т е й  а к у с т и ч е с к и х  м е т о д о в  я в 
л я е т с я  м е т о д  в о л н ы  у д а р а  ( М В У ) ,  к о то р ы й  о т л и ч а е т с я  
о т  д р у г и х  т е м ,  ч т о  п о з в о л я е т  п р о в о д и ть  не в ы б о р о ч н у ю  

п р о в е р к у  о т д е л ь н ы х  о б р а з ц о в  или э л е м е н т о в ,  а о с у щ е  -  
с т в л я т ь  с п ло ш н о е  и  м н о го к р а тн о е  и с п ы т а н и е  в с е г о  п о к  -  

р ы т и я  и ли  к о н с т р у к ц и и .
Б л а г о д а р я  р я д у  п р е и м у щ е с т в  по ср а в н ен и ю  с  д р у г и  -
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м и  а к у с т и ч е с к и м и  м е т о д а м и  (м е н ь ш и й  в е с  и о б ъ е м  ап

п а р а т у р ы , о т с у т с т в и е  э л е к т р о н н о - л у ч е в о й  т р у б к и , и с  -  
п о л ь з о в а н и е  ц и ф рового  о т с ч е т а ,  и с п ы т а н и е  п о к р ы т и я  с  
од н ой  * д н ев н о й *  п о в е р х н о с т и ) М В У  п о з в о л я е т  р е ш а т ь  

с л е д у ю щ и е  за д а ч и :
а )  о п р е д е л я т ь  п р и р о ст  в е ли ч и н ы  п л о т н о с т и  а с ф а л ь  -  

т о б е т о н а  в п р о ц е с с е  ук а т к и  п о к р ы ти я ;
б )  о ц е н и в а т ь  о д н о р о д н о с т ь  а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п ок  — 

р ы ти я , вы являть д еф ек ты  е г о  с т р у к т у р ы  и с л е д и т ь  
з а  их р а з в и т и е м  в  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  д о р о ж н о г о  

п о к р ы ти я ;
в )  и с с л е д о в а т ь  к и н ет и к у  в о з д е й с т в и я  р я д а  к л и м а т и 

ч е с к и х  ф ак тор ов  на п р о ц е с с ы  с т а р е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н  -  

н о г о  п окры ти я*

Аппаратура, применяемая для испытания асфальтобетона 

методом волны удара

5. Д л я  к о н т р о л я  с т е п е н и  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н а  
в  п ок р ы ти и  м е т о д о м  в о л н ы  у д а р а  н е о б х о д и м ы  с п е ц и а л ь 
ны е э л е к т р о н н ы е  п р и бо р ы  (м и к р о с е к у н д о м е р ы ).  Э л е к т  -  
р о н н ы е  п р и бор ы  э т о г о  ти п а  с л у ж а т  в  о с н о в н о м  д л я  и з 
м е р е н и я  в р ем е н и  р а с п р о с т р а н е н и я  у д а р н о й  в о л н ы  в  м а 
т е р и а л е  с  п ом о щ ью  зв у к о п р и е м н и к о в , р а з н е с е н н ы х  на 

о п р е д е л е н н у ю  а к у с т и ч е с к у ю  б а з у  -  с т р о г о  ф и кси рован  -  
н о е  р а с с т о я н и е  (в  а с ф а л ь т о б е т о н е ,  н а п р и м ер , на * б а з е *  
о т  80  д о  100 м м ) .  П ринцип  р а б о т ы  э л е к т р о н н о й  ап п а р а 
т у р ы  я с е н  и з  п р е д с т а в л е н н о й  ниж е уп р о щ ен н о й  б л о к -  
с х е м ы  (р и с . 1 ) .

8 . Г е н е р а т о р  с ч е т н ы х  и м п у л ь с о в  к а ж д ую  д е с я т у ю  
м и к р о с ек у н д ы  п о с ы л а е т  и м п у л ь с ы  в  с ч е т н у ю  с х е м у  ч е 
р е з  п у с к о в о е  у с т р о й с т в о .  О д н а к о  п о с л а н н ы е  г е н е р а т о  — 
р о м  и м п у л ь с ы  д о  п р и хо д а  э л е к т р и ч е с к о г о  с и гн а л а  о т  
п ь е з о э л е к т р и ч е с к и х  з в у к о п р и е м н и к о в  н е  п о с т у п а ю т  в 
с ч е т н у ю  с х е м у ,  т а к  к ак  п у с к о в о е  у с т р о й с т в о  з а к р ы т о .  
К а к  т о л ь к о  б у д е т  н а н е с ен  у д а р  по  п о к р ы ти ю  и ли  о б  -  
р а з ц у  и в о л н а  у д а р а  д о й д е т  д о  п е р в о г о  п у с к о в о г о  п ь е  -
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з о э л е к т р и ч е с к о г о  зв ук оп р и ем н и к а  и п р ев р а т и тся  в э л е к т -  
ти ч еск и й  с и гн а л ,  т о  п ослед н и й  п о сле  у си л ен и я  о т к р о е т  
у с т р о й с т в о .

П уск  о в о  е  Михросекундомер
у с т р о й с т в о  

начнет про -  
п у ск а ть  с ч е т -  
ные и м п уль  -  
сы  в с ч ет н ую  
с х е м у  микро -  
сек ун д ом  е р а  
К о г д а  волна 
удара  д ой д ет  
до  в т о р о г о  
*  сто п о р я щ его " 
п ь е зо э лек тр и 
ч е ск о го  зв у к о 
приемника и 
превратится  в 
электрический  
си гн а л , то  
э т о т  си гн а л  
п о с л е  у с и л е  -  
ния закро  е  т  
п уск о в о е  у с т 
р ой ство . С ч е т
и м п ульсо в  в счетной  с х е м е  м икросекундом ера п рекратит -  
с я , т .е .  сч етн ая  с х е м а  т е м  сам ы м  заф иксирует ч и с л о  
и м п ульсов , прошедших ч ер ез  пусковое  у стр ой ств о . П о 
с к о льк у  и м п ульсы  п оступаю т в счетн ое  устр о й ств о  п о с л е 
д о в а тельн о  ч ер е з  с т р о го  определенное врем я (в  дан н о м  
с лу ч а е  ч е р е з  одну д есятую  м и кросекун ды ), т о  "з а п о м и  -  
наю щ ее" у с тр о й ств о  с о сч и та ет  и заф иксирует пром еж уток  
врем ени  м еж ду приходом  ударной волны в первый и во 
второй п ьезо элек тр и ч еск и е  звукоприемники.

7 . Т о ч н о с т ь  о т с ч е т а  в р ем ен и  в п о д о б н о го  р од а  м и к -

Р н с *1. Б лок -схем а  электронной аппаратуры и 
м етода волны удара :

1-ген ер атор  счетных импульсов; 2 -п у с к  о вое у с т  
ройство; о—счетная схема ; 4—пьезоэлектрические 

звукоприемники
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р о с е к у н д о м е р а х  с о с т а в л я е т  О Д  м к с е к  и м о ж е т  б ы т ь  

п о в ы ш е н а . С  п о м о щ ь ю  м и к р о с е к у н д о м е р о в ,  с н а б ж е н н ы х  

д о п о л н и т е л ь н ы м  р е г и с т р и р у ю щ и м  у с т р о й с т в о м ,  м о ж н о  

не т о л ь к о  и з м е р и т ь ,  н о  и а в т о м а т и ч е с к и  з а ф и к с и р о в а т ь  
н а  м а гн и т н о й  и ли  перф орированной  л е н т е  р е з у л ь т а т ы  и спы 

тан и й . Т е м  с а м ы м  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н  о б ъ ек т и в н ы й  д о к у 

м е н т  -  "п а с п о р т  к а ч е с т в а ."

8 . К р о м е  о с н о в н о г о  п р и б о р а  -  м и к р о с е к у н д о м е р а ,  в 

к о м п л е к т  а п п а р а т у р ы  в х о д я т  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и е  з в у к о 

п р и е м н и к и , к о т о р ы е  с л у ж а т  д л я  п р е о б р а з о в а н и я  у д а р н о й  

в о л н ы  в э л е к т р и ч е с к и й  с и г н а л .  О с н о в н ы м  п р е о б р а з о в а  -  

т е л ь н ы м  э л е м е н т о м  в э т и х  п р и е м н и к а х  я в л я е т с я  п а к е т  

к р и с т а л л о в  с е г н е т о в о й  с о л и .  В м е с т о  к р и с т а л л о в  с е г н е -  

т о в о й  с о л и  п р и м е н я ю т с я  т а к ж е  к р и с т а л л ы ,  п о л у ч е н н ы е  

и з  р а с т в о р а  т и т а н а т а  с в и н ц а  в т и т а т а н е  б а р и я  (U T G -1 9 ), 

к р и с т а л л ы  к в а р ц а  и д р у г и е ,  а т а к ж е  м а г н и т о с т р и к ц и о н -  

н ы е  м а т е р и а л ы :  н и к е л ь ,  ф е р р и т ы  и т .п .  У к а з а н н ы е  п р е 

о б р а з о в а т е л и  з а к р е п л я ю т с я  в с п е ц и а л ь н о м  у с т р о й с т в е ,  

и у с т а н а в л и в а ю т с я  на  о п р е д е л е н н о й  " б а з е "  д р у г  о т  д р у г а .  

З в ук оп р и ем н и к  д о лж ен  р а с п о л а г а т ь с я  н а  р а с с т о я н и и  
3 - 1 0  с м  о т  м е с т а  у д а р а ,  с т р о г о  на  л и н и и  с о е д и н я ю щ е й  
м е с т о  у д а р а  с  л и н и е й  р а с п о л о ж е н и я  з в у к о п р и е м н и к о в  -  

" б а з о й " .  О т к л о н е н и е  о т  э т о й  л и н и и  н е  д о л ж н о  п р е в ы  -  

ш а т ь  ± 6 ° .  В р е м я  р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н ы  у д а р а  ч е р е з  

п о к р ы т и е  о т с ч и т ы в а е т с я  п о  ц и ф р о в ы м  и н д и к а т о р а м  м и к 

р о с е к у н д о м е р а .
9 . Т р е т ь и м  э л е м е н т о м  в  к о м п л е к т е  и з м е р и т е л ь н о й  

а п п а р а т у р ы  я в л я е т с я  э л е к т р и ч е с к и й  и л и  э л е к т р о н н о - с ч е т 

ны й  т е р м о м е т р  (и л и  к а к о й - л и б о  д р у г о й  т е р м о м е т р ,  п о 

з в о л я ю щ и й  и з м е р и т ь  т е м п е р а т у р у  а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о 

к р ы т и я  и ли  о б р а з ц а  с  т о ч н о с т ь ю  д о  ± 0 , 5 ° С ) .

(В  п р и м е р е  и с п ы т а н и й , п р и в е д е н н о м  в п .1 7 , э л е к т  -  

р и ч е с к и м  т е р м о м е т р о м  с л у ж и л а  т е р м о п а р а  в  к о м п л е к т е  

с  г р а д у и р о в а н н ы м  в  ° С  м и л л и а м п е р м е т р о м ) .

С  п о м о щ ь ю  т а к о г о  т е р м о м е т р а  м о ж н о  б ы с т р о  и на  -  

д е ж н о  о п р е д е л и т ь  т е м п е р а т у р у  а с ф а л ь т о б е т о н а  в  т о ч к е
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и з м е р е н и я  с к о р о с т и  в о л н ы  у д а р а , не н а р уш а я  с т р у к т у р ы  

п о к р ы т и я .
В  к а ч е с т в е  у д а р н о г о  у с т р о й с т в а  и с п о л ь з у ю т с я  э л е к т 

р о м е х а н и ч е с к и й  и ли  р у ч н о й  м о л о т к и  (в  п о с л е д н е м  с л у  -  
ч а е  н е о б х о д и м а  н а к о в а л ь н я - и з л у ч а т е л ь  з в у к а ) .

М етодика испытаний образцов и асф альтобетонных 

покрытий

10. С т е п е н ь  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н а  о п р е д е л я е т 

с я  п о  с в я з и  м е ж д у  а к у с т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к о й  ( с к о 
р о с т ь ю  в о л н ы  у д а р а )и  о б ъ е м н ы м  в е с о м  (и л и  д р у г и м  фи

з и к о - м е х а н и ч е с к и м  п а р а м е т р о м )  с  п о п р а в к о й  на т е м п е 
р а т у р у .  Э т у  с в я з ь  у с т а н а в л и в а ю т  в  р е з у л ь т а т е  п о с л е д о 

в а т е л ь н ы х  а к у с т и ч е с к и х  и с т а н д а р т н ы х

(п о  Г О С Т  1 2 8 0 1 -7 1 )  л а б о р а т о р н ы х  и сп ы т а н и й  3 - 5  па -  

р а л л е л ь н ы х  о б р а з ц о в  д л я  к аж д ой  с ер и и  а с ф а л ь т о б е т о н а . 

С о с т а в  м и н е р а л ь н о й  ч а с т и  и к о л и ч е с т в о  б и т у м а  в  э т и х  

о б р а з ц а х  д о л ж н ы  б ы т ь  о д и н а к о в ы м и  с  с о с т а в о м  а с ф а л ь 

т о б е т о н н о й  с м е с и ,  у к л а д ы в а е м о й  в п о к р ы т и е .  П о  п о л у  -  

ч е н н ы м  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м  м е т о д а м и  м а т е м а  -  

т и ч е с к о й  с т а т и с т и к и  с о г л а с н о  Р Т М - 4 4 - 6 2  н а х о д я т  с в я з ь  

^ с к о р о с т ь - у п л о т н е н и е *  при за д а н н о й  т е м п е р а т у р е .  С  

п о м о щ ь ю  п о л у ч е н н о й  с в я з и ,  и з м е р я я  с к о р о с т ь  в о л н ы  

у д а р а  в п о к р ы т и и , о п р е д е л я ю т  с т е п е н ь  у п л о т н е н и я  а с  -  

ф а л ь т о б е т о н а .
11 . Т р е б у е м а я  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  с т е п е н и  у п л о т 

н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н а  в  п о к р ы т и и  (± 0 ,5 % )  б у д е т  д о с т и 

г н у т а  при  у с л о в и й  и з г о т о в л е н и я  к о н т р о л ь н ы х  о б р а з ц о в  

и з  с м е с и  т о г о  ж е  с о с т а в а  и п о  т о й  же т е х н о л о г и и ,  ч т о  

и д о р о ж н о е  п о к р ы т и е .  Д л я  э т о г о  к о н т р о л ь н ы е  о б р а з ц ы  

а с ф а л ь т о б е т о н а  п р и г о т а в л и в а ю т  на с п е ц и а л ь н о м  л а б о р а 

т о р н о м  к а т к е - у п л о т н и т е л е  ( Л  К У ) ( р и с .2 ) .  Л К У  с о с т о и т
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Р и с ,2 . С х е м а  л а б о р а т о р н о го  к а т х а -у п л с т н и  -  

т е л я  ( Л К У ) :

1- п л е ч о  р ы ч а г а ;  2 -у п л о т н я ю ш е е  у с т р о й с т в о  

( с е г м е н т ) ;  3 -ф ор м а  д ля  о б р а з ц о в ; 4 -о б р а з е ц  

а сф а л ь т о б ет о н а ; 5 -п одви ж вы й  с т о л

из р ы ч ага  с определенны м  соотнош ением  плеч , вы бран *  
ным таким  образом , чтобы  н агр у зк а  от оп орн ого  катка

на поверх  -  

н ость  о б р а з -  
ца с о о т в е т 
ст в о в ала  на
гр узк ам  от  

м о т о р н ы х  
катков на 

п овер хн ость  
п о к р ы т и я  
при у к ат к е .
Р  а з  м е р ы 
опорн о г о  

катка выби
раю т в з а  -  

виси м о с т и  
от р а зм е р о в

асф альтобетон н ого  о б р азц а , формы для  о б р а зц а  и ст о л а .  
С к о р о с т ь  перем ещ ения ст о л а  р е г у л и р у е т с я  в п р е д е л а х  
от 1 до 8 км /час. Ф орм а д ля  о бр азц ов  долж на бы ть та 
кой, чтобы  можно бы ло уп лотн и ть  о б р а зе ц  р азм ер о м  не 

м ен ее  7x7x20  см . Р еж и м  уплотнения  асф альтобетон н о  г о  

о б р азц а  на Л К У  долж ен со о т в е т с т в о в а т ь  реж и м у уп лот 
нения покрытия при раци он альн ом  и сп ользован и и  налич 
ного  парка уплотняю щ их м ех ан и зм о в  на п р ои зв од ст в е .

В  слу ч ае  отсутстви я  Л К У  уп лотн ен и е  обр азц ов  а с 
ф альтобетона м ож но п рои зводить  т р ам бов ан и ем . О днако  

этот  сп особ  и зготовлен и я  о б р азц о в  приводит к сниж е -  

нию точности связи  м еж д у  ск оростью  волны  уд ара  и 

ф изико-м еханическим и  п о к азат еля м и  асф аль т о б ет о н а .
12. П ервы й о бр азец  -  э т а л о н -у к а т ы в а ю т  на Л К У  до  

м аксим альной  плотности , которую  устан ав ли в аю т  с о г  -  

л а с н о  величине приращ ения скорости  волны  у д ар а  п ос 
л е  каж д ого  п роход а  к атка .

П риведенное ниже прим ерное к оли ч ест в о  прохо  д о в 

к а т к о в  для укатки о б р азц о в  из м елк озер н и ст ой  асф аль  -
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т о б е т о н н о й  с м е с и  в ы б р а н о  с  р а с ч е т о м  п е р е к р ы т и я  д и а 

п а з о н а  н а г р у з к и  при у с л о в и и  д о с т и ж е н и я  в о б р а з ц е  
м а к с и м а л ь н о й  п л о т н о с т и .

П ри с о с т а в е  пар к а : 5—тонны й к а то к  с у д е л ь н ы м  д а в л е  -  

н и ем  28  к г с / п о г .с м ,  6—7—тонны й к а то к  с  у д е л ь н ы м  д а в л е  -  
н и ем  3 1 ,8 —4 1 ,5  к г с / п о г .с м ,  10 -1 2 -тон н ы й  каток  с  у д е л ь н ы м  

д а в л е н и е м  6 5 -7 5  к г с / п о г .с м  с л е д у е т  с д е л а т ь  с о о т в е т с т в е н 

но  п р о х о д о в  6 -8  д л я  л е г к о г о ,  6 -8  д ля  с р е д н е го  и 3 5 -5 0  

д л я  т я ж е л о г о  к а т к о в . П ри  з а м е н е  7 -т о н и о го  к а тк а  с  у д е л ь 
н ы м  д а в л е н и е м  4 1 ,5  к г с / п о г .с м  на каток  с  у д е л ь н ы м  д а в  -  

л е н и е м  6 5 -7 5  к г с / п о г .с м ,  а т я ж е л о г о -  на к а то к  с  у д е л ь  -  

н ы м  д а в л е н и е м  д о  8 5 -1 0 0  к г с / п о г .с м  н е о б х о д и м о  е д е  -  

л а т ь  с о о т в е т с т в е н н о  6 - 8  п р о х о д о в  д ля  л е г к о г о ,  6 - 8  п р о 

х о д о в  д л я  с р е д н е г о  и 6 - 8  -  д л я  т я ж е л о г о .  П р и  у к а т к е  

п е с ч а н о г о  а с ф а л ь т о б е т о н а  к о л и ч е с т в о  п р о х о д о в  т я ж е 
л ы х  к а т к о в  м о ж н о  с о к р а т и т ь  на 30% . В о  в р е м я  у п л о т  -  

н ен и я  а с ф а л ь т о б е т о н н о й  с м е с и  на Л К У  н е п р е р ы в н о  р е  -  

г и с т р и р у е т с я  т е м п е р а т у р а  о б р а з ц а .  У к а т к у  а с ф а л ь т о б е 

т о н н о г о  о б р а з ц а  на  Л К У  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  на 

н и ж е л е ж а щ е м  с л о е  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р о е к т о м  д о р о ж  -  

н о г о  у ч а с т к а  п о к р ы т и я .

1 3 . Н а  о с н о в е  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и я  

п е р в о г о  о б р а з ц а - э т а л о н а  (/Гу = 1 )  п о д б и р а е т с я  р е ж и м  

у п л о т н е н и я  д л я  д р у г и х  т р е х  о б р а з ц о в  с  т а к и м  р а с ч е  -  
т о м ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  к о н е ч н у ю  п л о т н о с т ь  с т у п е н я м и

/Гу «  0 ,9 9 ;  /Гу *  0 ,9 8 ;  К у  “  0 ,9 7  о т  м а к с и м а л ь н о й  

п л о т н о с т и  о б р а з ц а - э т а л о н а  д л я  о п р е д е л е н и я  б р а к о в о ч  -  

н о г о  м и н и м у м а .

П р и  у к а т к е  э т и х  о б р а з ц о в  к о л и ч е с т в о  п р о х о д о в  т я  -  

ж е л о г о  к а т к а  при у п л о т н е н и и  о б р а з ц а  на Л К У  у м е н ь ш а 
ю т  п о с л е д о в а т е л ь н о  п р и м е р н о  на 1 5 -2 0 % .

14. П о л у ч е н н ы е  о б р а з ц ы  п о с л е  з а в е р ш е н и я  п р о ц е с с а  

у п л о т н е н и я  на  Л К У  о х л а ж д а ю т  д о  т е м п е р а т у р ы  2 0 - 2 5 ^ .  

В о  в р е м я  о х л а ж д е н и я  н е п р е р ы в н о  и з м е р я ю т  т е м п е р а т у 

р у  и с к о р о с т ь  в о л н ы  у д а р а .  Н а  о с н о в е  п о л у ч е н н ы х  р е  -  

з у л ь т а т о в  с т р о и т с я  з а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  в о л н ы  у д а р а  

о т  т е м п е р а т у р ы  (к р и в а я  о х л а ж д е н и я ) ( р и с . З ) .  С  n o 
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м о щ ью  данны х, п о л у ч е н н ы х  и з  граф ика  з а в и с и м о с т и  с к о 
р о с т и  в о л н ы  уд ар а  о т  т е м п е р а т у р ы  (к р и в а я  о х л а ж д е  -  
н и я ),  в н о с я т с я  п оправки  на с к о р о с т ь  в о л н ы  у д а р а  в 
д ан н ы е , п о л у ч ен н ы е  при у п л о т н е н и и  о б р а з ц о в  с о г л а с н о  
п Л З .

15. В  ц елях  к он троля  д а н н ы х ,п олуч ен н ы х  на о б р а зц а х  -  
э т а л о н а х  ^выбуривают керны  (и ли  к а к и м -ли б о  д р у г и м  
с п о с о б о м  вырубки ) , к о т о р ы е  з а т е м  п о д в е р г а ю т  и с 

п ы та н и я м  с о г л а с н о
Г О С Т  1 2 8 0 1 -7 1 . П о  п о  -  

л  у ч е  нн ы м  р е з у л  ь т а т а  м  
ф и З и к о -м е х а н и ч е ск и х  и с 

п ы та н и й  с т р о и т с я  к о р р е 
л я ц и я  ( с в я з ь )  м е ж д у  ск о 
р о с т ь ю  в о л н ы  у д а р а  и 
с т а н д а р т н ы м и  п о к а з а т е 
л я м и  (о б ъ е м н ы й  в е с ,  
п р о ч н о с т ь  и д р . ) ,  а т а к 
ж е в ы ч и с л я ю т с я  п е р е х о д 
н ы е коэф ф ициенты  д ля  
в ы р а ж ен и я  э т о й  с в я з и  в 
а н а л и т и ч е с к о м  в и д е  с  
п о п р а в к а м и  на т е м п е р а 
т у р у .  П р и м е р  т а к о й  с в я 
зи  п р и в ед е н  на р и с . 4 
(д а н н ы е  о т н о с я т с я  к 
т е м п е р а т у р е  + 2 0 ° С ) .

16. Н а  о с н о в е  к о р р е 
л я ц и о н н ы х  граф и ков , п о
л у ч е н н ы х  с о г л а с н о  п п .14  

и 16, в ы б и р а е т с я  р еж и м  
у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н а  в  п о к р ы ти и . П ри  у к л а д к е  

покры тия, п о л ь з у я с ь  вы ш еуказан н ы м  граф иком , о п р ед еля ю т  
к о л и ч е ст в о  проходов  каж дого  типа к а тк а  и у с та н а в ли в а ю т  

в р е м я  р ац и о н а льн о й  р а б о т ы  д а н н о г о  ти п а  к а т к а  при о п 

р е д е л е н н о й  т е м п е р а т у р е  п о к р ы т и я . О ц ен и в а ю т  р а б о т у  
уп ло тн я ю щ и х  м е х а н и з м о в  п о  в е л и ч и н е  п р и р о с т а  в р е м е н и

температура, св

Р и с .З . Зависим ость времени 
распространения волны удара 
(и ли  скорости волны удара ) 
о т  температуры  асф альтобе
тона при коэффициенте уп ло т 

нения, равном 1
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р а с п р о с т р а н е н и я  ш ш  с к о р о с т и  волны  уд а р а . У п л о т н е н и е  
с ч и т а е т с я  за к о н ч е н н ы м , е с л и  п р и р ост  в е ли ч и н ы  в р е м е  -  
ни р а с п р о с т р а н е н и я  

или  с к о р о с т и  в о л н ы  
у д а р а  с т а н о в и т  с  я 
ниж е р а з р е ш а ю щ е й  
с п о с о б н о с т и  п р и бо 
ра ( п р и м е р н о  
-Ь.0,2 м к сек  п о  в р е 
м ен и  и ли  0 ,5 %  с к о 
р о с т и  в о л н ы  у д а р а , 
с  у ч е т о м  п о п р а в к и  
на и з м е н е н и е  т е м 
п е р а т у р ы  п ок р ы ти я ).

17. П о с л е  п о л у 

ч ен и я  д а н н ы х  о  с в я 
зи  м е ж д у  с к о р о с т ь ю  
(в р е м е н е м )  р а с и р о -  
с т р а н е н и я  в  о л  н ы  

у д а р а  и п л о т н о с т ь ю  
в о б р а з д а х  п е р е х о  -  
д я т  к о ц ен к е  с т е п е 
ни у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н а  в  п о к р ы ти и .

С т е п е н ь  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н а  о п р е д е л я ю т  п у 
т е м  и з м е р е н и я  в р е м е н и  р а с п р о с т р а н е н и я  з в у к а  в  к о н т  -  
р о л и р у е м ы х  у ч а с т к а х  п о к р ы ти я  п о сле , о п р е д е л е н н о г о  к о 
л и ч е с т в а  п р о х о д о в  к а т к а .

Д л я  э т о г о  на к о н т р о л и р у е м ы х  у ч а с т к а х  (п р и  ш ирине 
а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о к р ы ти я  7 ,5  $л 'т о ч к и *  в ы б и р а ю т с я  
по к о л е е  н а к а т а  и п о  о с и  с  ш а го м  7 - 1 0  м  в д о л ь  л о р о  -  
г и )  у с та н а в ли в а ю т ся  п ь е зо э лек тр и ч еск и е  звукоп р и ем н и к !, и 

ударн ое  у с т р о й с т в о .  В  каж дой 'т о ч к е '  н а н осят  5 -1 0  уд а р о в  
и о п р е д ел я ю т  средню ю  величину врем ени  расп ростр ан ен и я  
зв у к а . О д н ов р ем ен н о  о п р ед еляю т  т ем п ер а тур у  в  и зм е р я е  -  
м ой  'т о ч к е '  п окры тия. З атем , полученны е р е з у л ь т а т ы  с о п о с 
та в л я ю т  с  данны м и тари ровочн ого  граф ика, по к о т о р о м у  
о п р е д е л я е т с я  с т е п е н ь  у п л о т н е н и я  п о к р ы ти я .

2,S 3,0 32 зл  3,6
скорость Полны удара, кш/сеи

Р и с.4 . С к о р о ст ь  волны  удара 

асф альтобетона
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П ри  оц ен к е  о д н о р о д н о с т и  а с ф а л ь т о б е т о н а  в д о р о ж н о м  

п ок р ы ти и , н а х о д я щ ем ся  о п р е д е л е н н о е  в р е м я  в э к с п л у а  -  
та ц и и , к оли ч еств о  к о н т р о льн ы х  "т о ч е к * ' на п о п ер е ч н и к е  
у в е л и ч и в а ю т  от  2 д о  3, а ш а г  и з м е р е н и я  с о к р а щ а ю т  д о  
5 м . Н а о с н о в е  а н а л и за  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  д е л а ю т 

ся  в ы в о д ы  о  к а ч е с т в е  а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о к р ы ти я .

Пример построения тарировочных зависимостей

18. П о к р ы т и е  на к о н т р о л и р у е м о м  у ч а с т к е  б ы л о  в ы 
п о л н е н о  и з  м е л к о з е р н и с т о г о  а с ф а л ь т о б е т о н а  т о л щ и н о й  

5 с м .  А с ф а л ь т о б е т о н н у ю  с м е с ь  у к л а д ы в а л и  а с ф а л ь т о у к  -  
л а д ч и к о м  на б е т о н н о е  о сн о в а н и е , о б р а б о т а н н о е  б и т у м 
ной э м у л ь с и е й .  П р е д в а р и т е л ь н о  и з  т о й  ж е с а м о й  а с ф а л ь 
т о б е т о н н о й  с м е с и , в з я т о й  с  А Б З ,  б ы ли  п р и г о т о в л е  н ы 
с о г л а с н о  п.12  л а б о р а т о р н ы е  о б р а з ц ы - э т а л о н ы .  В о  в р е  -  

м я  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  о б р а з ц о в  на Л К У  
ф и к си р овали  ч и с л о  п р о х о д о в  к а т к а , т е м п е р а т у р у  о б р а з  -  
ца и в р е м я  р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н ы  у д а р а . В р е м я  р а с п р о 
с т р а н е н и я  в о лн ы  уд а р а  и т е м п е р а т у р у  и з м е р я л и  ч е р е з  
к аж ды е  5 п р о х о д о в  к а т к а .

Н а г р у з к и  на а с ф а л ь т о б е т о н н ы е  о б р а з ц ы  при у п л о т н е 
нии с о о т в е т с т в о в а л и  н а г р у з к а м  на п о к р ы ти е  о т  к а тк о в , 
и м ею щ и х ся  на д ан н ом  п р о и з в о д с т в е .  Н а о с н о в е  п о л у ч е н 
н ы х  р е з у л ь т а т о в  с т р о и л и  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  в р е м е н е м  
р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н ы  у д а р а  и ч и с л о м  п р о х о д о в  к а тк а  
(к р и в а я  1, р и с .5 ) .  Д а л е е  п р и г о т а в л и в а л и  о б р а з е ц  с  з а 
в е д о м о  м а к с и м а л ь н о й  п л о т н о с т ь ю  ( К у  = 1 ) , но т а к , 
ч т о б ы  к о н еч н а я  т е м п е р а т у р а  у п л о т н е н и я  с о с т а в л я л а  120- 

1 3 0 °С . З а т ем  э т о т  о б р а зец  о х ла ж д а ли , н епреры вно р е г и с т 
рируя врем я  распространения  волны  уд ар а  и т е м п е р а т у р у . 
П о  п олучен н ы м  данны м с тр о и ли  за в и с и м о с т ь  м еж д у  вре -  
м е н е м  распространения волны  уд а р а  и т е м п е р а т у р о й  

(с м .р и с .З ) .
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П о с л е  э т о г о  в р е з у л ь т а т ы ,  п о л у ч ен н ы е  при у п л о т н е 
нии п е р в о г о  о б р а з ц а - э т а л о н а  (к р и в а я  1, р и с .5 ) ,  в н о си л и

Р и с .5 . З ависим ость меж ду врем енем  рас -  
пространения волны  удара и числом  прохо
дов  хатка  б е з  поправки на тем пературу (1 ) 

и с  поправкой (2 ) :
К атон н ы й  хаток , 33 прохода с  удельны м  
давлен и ем  65 к гс/ п о г .с м ; 12—тонный каток 
10 проходов с уд ельн ы м  давлением  

68 к гс/ п о г.см

т е м п е р а т у р н у ю  п о п р а в к у , в з я т у ю  по з а в и с и м о с т и  м е ж 
д у  т е м п е р а т у р о й  а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  о б р а з ц а  и в р е м е н е м  
р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н ы  у д а р а  ( с м .р и с .З ) .  В  р е з у л ь т а т е  
п о л у ч е н а  к р и в а я  2 ( с м .р и с . 5 ) ,  к о т о р а я  х а р а к т е р и з у е т  
п р о ц е с с  у п л о т н е н и я  а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о к р ы ти я  ( д л я  
д а н н о го  с о с т а в а  а с ф а л ь т о б е т о н н о й  с м е с и , к о м п л е к т а  
у п л о т н я ю щ и х  м е х а н и з м о в  и о сн о в а н и я  д о р о ж н о го  п ок р ы 

т и я ) .
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