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Аннотация. За последние годы в Российской 

Федерации произошло значительное расширение 

ассортимента дорожных материалов, применяемых 

на автомобильных дорогах. Однако, наблюдается 

отсутствие гармонизации новых асфальтобетонов, 

западноевропейского формата, с нормативными 

документами на проектирование нежестких дорожных 

покрытий, в части назначения их расчетных 

характеристик. В связи с этим возникает 

необходимость в определении и обосновании 

численных значений механических показателей 

новых асфальтобетонов, применяемых для 

проектирования нежестких дорожных одежд при 

проверке на прочность. 

Авторы статьи в предыдущих публикациях 

представили новый графо-аналитический подход 

по обоснованию расчетных модулей упругости 

асфальтобетонов из ГОСТ Р 58406.2-2020. Настоящая 

статья является продолжением данной разработки и 

включает в себя результаты эмпирической проверки 

достоверности аналитического метода. Были проведены 

испытания по определению статического лабораторного 

модуля упругости асфальтобетона при одноосном 

изгибающем нагружении образцов-балочек некоторых 

типов асфальтобетона из ГОСТ Р 58406.2 и, 

максимально соответствующих им, из ГОСТ 9128. К 

полученным, в ходе эксперимента значениям, был 

применен расчетный метод, разработанный авторами 

ранее. В статье представлено исследование, которое 

направлено на экспериментальное подтверждение 

аналитически обоснованных расчётных значений 

модулей упругости асфальтобетонов по ГОСТ Р 

58406.2-2021 для проектирования дорожных одежд. 

Ключевые слова: асфальтобетон; модуль упругости; 

расчетные характеристики; лабораторные исследования; 

проектирование дорожных одежд 
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Abstract. In recent years in the Russian Federation there 

has been a significant expansion of road materials variety 

used on highways. However, there is a lack of 

harmonization of new asphalt concrete of Western 

European format, with regulatory documents for the non-

rigid pavement design, in terms of their design 

characteristics assignment. In this regard, there is a need 

to determine and justify the numerical values of the new 

asphalt concrete mechanical performance used for the 

non-rigid pavement design when tested for strength.  

In previous publications authors have presented a new 

graph-analytical approach to justify the elasticity design 

moduli of asphalt concrete from GOST R 58406.2-2020. 

This paper is a continuation of that development and 

includes the empirical verification results of the analytical 

method accuracy. Tests were carried out to determine the 

static laboratory elasticity modulus of asphalt concrete 

under uniaxial bending loading of bar specimens of some 

asphalt concrete types from GOST R 58406.2 and best 

corresponding ones from GOST 9128. To the values 

obtained, during the experiment, the calculation method 

developed by the authors earlier was applied. The article 

presents a study aimed at experimental confirmation of 

analytically justified calculated values of asphalt concrete 

elastic moduli according to GOST R 58406.2-2021 for 

the pavement design. 

Keywords: asphalt concrete; modulus of elasticity; 

design characteristics; laboratory research; pavement 

design 
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Введение 

Introduction 

Состояние дорожного покрытия играет ключевую роль в 

обеспечении безопасности и эффективной работы автомобильных дорог. 

В настоящее время асфальтобетон широко используется в качестве 

основного материала для верхних слоев дорожной одежды. Отечественные 

ученые прошлого века, опираясь на научные исследования и практический 

опыт, разработали теоретические концепции и методы применения 

асфальтобетона, учитывая опыт ведущих промышленных стран. 

В современной эпохе наблюдается повышенный интерес научного 

сообщества к увеличению срока службы асфальтобетона в составе 

дорожного покрытия. Обновление государственных стандартов по 

нормированию строительных материалов и проектированию дорожных 

конструкций также способствует повышению работоспособности дорог. 

Постепенное внедрение зарубежных методик проектирования 

асфальтобетонов в отечественную дорожную отрасль требует их 

адаптации к местным условиям производства. Вопросы и критика 

относительно расчетных характеристик новых асфальтобетонов для 

дорожного покрытия вызывают серьезное обсуждение. Глубокие 

системные исследования требуют значительных временных и финансовых 

затрат, что не всегда соответствует современным требованиям дорожного 

строительства. 

В настоящее время идет процесс обоснования расчетных значений 

для асфальтобетонов из ГОСТ Р 58406.2-2021, применяемых для 

проектирования нежестких дорожных одежд. В «Московском 

автомобильно-дорожном государственном техническом университете» 

(МАДИ) активно занимаются процессом обоснования расчетных значений 

для новых асфальтобетонов. В рамках диссертационного исследования, 

специалисты проводят комплексные исследования, которые включают 

аналитический подход и экспериментальную составляющую. В рамках 

этой работы уже была опубликована первая часть исследований, где 

предлагается метод определения расчетных модулей упругости, путём 

графо-аналитического алгоритма, основанного на сопоставлении новых 

материалов, из нормативного документа европейского формата, с, хорошо 

изученными, традиционными асфальтобетонами из ГОСТ 9128-2013 

[1; 2]. Данной темой по гармонизации асфальтобетонов с методикой 

проектирования нежестких дорожных одежд озадачены и другие 

специалисты [3; 4].  
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Суть данной работы эмпирическим путём подтвердить или 

опровергнуть достоверность аналитического метода по определению 

моделей упругости, суть эксперимента состоит в получении статических 

модулей упругости при одноосном трехточечном изгибающим 

нагружении образцов-балочек из асфальтобетонов по ГОСТ Р 58406.2 и, 

максимально соответствующих им, асфальтобетонов из ГОСТ 9128. 

Метод определения статического 

модуля упругости асфальтобетона 

Method for determining the asphalt concrete static elasticity modulus 

Используемый в данной работе способ по определению модуля 

упругости (Юнга) лежит в основе многочисленных исследований как 

отечественных 1  [5], так и зарубежных авторов [6–8] и соответствует 

методике, отраженной в действующем нормативном документе 

республики Беларусь «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные 

и асфальтобетон. Методы испытаний» СТБ 1115-2013. 2  В процессе 

механических испытаний образец асфальтобетона подвергается упругой и 

пластической деформации с последующим разрушением. При любых 

механических испытаниях лабораторные образцы проходят упругую 

стадию деформации, что обуславливается законом Гука, а связь между 

напряжением и деформацией, в этом случае, характеризует модуль 

упругости, то есть показатель, который лежит в основе данного 

исследования. Механизм упругой деформации асфальтобетона под 

воздействием внешних нагрузок заключается в том, что при приложении 

нагрузки образец деформируется, связи между атомами подвергаются 

растяжению и сжатию, однако внутренние их структуры сохраняются. 

Упругий режим деформации позволяет материалу возвращаться к 

своему исходному состоянию после удаления нагрузки, благодаря 

восстанавливающей силе внутренних связей. 

При приложении динамических нагрузок модуль упругости всегда 

выше, чем при тех же нагрузках, но действующих статически. Это 

объясняется тем, что при кратковременном нагружении за модуль 

упругости, по большей части, отвечает минеральная составляющая, а при 

увеличении длительности нагружения в процесс упругой деформации 

подключается вяжущее, содержание которого около 5 % в составах 

асфальтобетонов [9]. Даже в рамках одного и того же типа асфальтобетона, 

 
1  Руденский, А.В. Исследование влияния пластичности на деформативные и прочностные характеристики 

асфальтобетона: дисс. ... канд. техн. наук. — М., 1965. — 168 с. 

2  Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Методы испытаний: СТБ 1115-2013. 

Введ. 07.01.2014. Минск: БелдорНИИ: Госстандарт Беларуси, 2014. — 39 с. 
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значимое влияние на получаемые прочностные показатели в т. ч. и на 

модуль упругости оказывают время приложения нагрузки 3  [10; 11], 

изменение минеральной составляющей [12; 13] или вязких свойств битума 

[14; 15]. Поэтому для гарантирования сопоставимости и последовательности 

результатов при проведении исследований соблюдались следующие 

условия: 

• геометрические параметры (форма и размеры образца); 

• механические факторы (схема и скорость нагружения) [16]; 

• физические условия (температура образца в момент испытания); 

• идентичный состав балочек для одного типа асфальтобетона. 

По итогам проведённых лабораторных испытаний образцов 

асфальтобетона в виде призм с монитора испытательной машины 

считываются соседние пары значений «усилие-деформация» в упругой 

линейной прямой, где возникают вертикальные смещения тела, 

основанные на справедливости закона Гука. Далее производятся 

вычисления, описанные ниже. 

Изменение нагрузки ∆𝑃𝑖  определяется как разница между 

максимальным и минимальным значением в паре усилия на линейной 

прямой графика «усилие-деформация»: 

∆𝑃𝑖 = (𝑃𝑖+1 − 𝑃𝑖), (1) 

где 𝑃𝑖+1  — максимальное значение усилия в паре значений «усилие — 

деформация», Н; 𝑃𝑖  — минимальное значение усилия в паре значений 

«усилие — деформация», Н. 

Разность отсчетов вертикальной деформации ∆𝑓ср  на линейной 

прямой графика «усилие-деформация» определяют по формуле: 

∆𝑓𝑖 = ∆𝑓𝑖+1 − ∆𝑓𝑖, (2) 

где ∆𝑓𝑖+1  — максимальное значение деформации в паре значений 

«усилие — деформация», Н; ∆𝑓𝑖 — минимальное значение, Н. 

Следующим шагом идёт вычисление среднеарифметического 

значения результатов определений изменения нагрузки ∆𝑃ср и изменения 

деформации ∆𝑓ср в соседний парах значений «усилие-деформация» и так 

для каждой партии образцов-призм при заданной температуре.  

 
3  Золотарев, В.А. Влияние температуры и времени на прочность асфальтобетона / В.А. Золотарев, 

Д.И. Садовенко // Сборник научных трудов № 19. — Хабар. политехн. Инт., 1969. — с. 46–52. 
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В связи с тем, что образец асфальтобетона, при данном методе 

нагружения, сминается в местах касания с нижней опорой пресса, что не 

должно отражаться в значении модуля упругости, необходимо замерить 

данную величину и определить полную линейную деформацию 

нагружаемого образца. 

Полную линейную деформацию ∆𝑓 вычисляют по формуле: 

∆𝑓 = ∆𝑓ср − ∆𝑓см, (3) 

где ∆𝑓ср  — средняя линейная деформация образца-призмы в соседних 

парах значений «усилие-деформация», см; ∆𝑓см — линейная деформация 

смятия образца-призмы, см. 

Искомое значение модуля упругости Е , МПа, вычисляют по 

формуле: 

Е =
∆𝜎

∆𝜀
, (4) 

где ∆𝜎  — изменение предела напряжения, Па; ∆𝜀  — изменение 

относительной деформации. 

Напряжение, возникающее на поверхности материала при изгибе, 

для образца равномерного прямоугольного сечения, определяется по 

формуле: 

∆𝜎 =
𝑀изг

𝑆
, Па, (5) 

где 𝑀изг  — изгибающий момент; S — момент сопротивления сечения 

балочки. 

Влияние геометрии поперечного сечения на распределение 

напряжений учитывается, так называемым, моментом инерции I по 

площади. Для прямоугольного поперечного сечения момент инерции 

зависит только от высоты и ширины, испытуемого образца. 

Следовательно, момент сопротивления сечения балочки определяется по 

формуле: 

𝑆 =
2𝐼

ℎ
=

2

ℎ
∙

𝑏∙ℎ3

12
=

𝑏ℎ2

6
, (6) 

где 𝐼  — момент инерции поперечного сечения образца; 𝑙  — расстояние 

между опорами, мм; 𝑏  — ширина образца-призмы, мм; ℎ  — высота 

образца-призмы, мм. 

Для определения изгибающего момента в точке максимального 

прогиба необходимо обратить внимание на процесс проведения 

нагружения. Испытание на изгиб образца-призмы из асфальтобетона 

предполагает трехточечное нагружение, то есть расположение силы 

равноудаленно от опор, значит каждая из двух опор поглощает половину 

изгибающего усилия (рис. 10). 
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Рисунок 1. Схематичная демонстрация процесса 

нагружения образца-призмы (разработано авторами) 

Figure 1. Schematic loading process 

demonstration of the prism specimen (developed by the authors) 

В нашем случае максимальный изгибающий момент при одиночной 

нагрузке, которая расположена симметрично относительно опор, 

определяется по формуле: 

𝑀изг =
𝑃

2
∙

𝑙

2
=

𝑃𝑙

4
. (7) 

Иcходя из изложенного выше находим изменение предела 

напряжения ∆𝜎  при фиксированном изменении вертикального 

перемещения ∆𝑓 в упругой стадии, по формуле: 

∆𝜎 =
∆𝑃ср𝑙

4
∙

6

𝑏ℎ2
=

3∆𝑃ср𝑙

2𝑏ℎ2
, Па. (8) 

Относительная деформация при изгибе балочки имеет следующую 

зависимость: 

∆𝜀 =
∆𝜎

Е
. (9) 

Для вычисления относительной деформации модуль упругости 

можно выразить на основе изгибающего момента и результирующего 

прогиба следующим образом: 

𝐸 =
𝑀∙𝐿2

12∙∆𝑓∙𝐼
. (10) 

https://t-s.today/
http://izd-mn.com/


Интернет-журнал «Транспортные сооружения» 

Russian Journal of Transport Engineering 

2024, Том 11, № 1 

2024, Vol. 11, Iss. 1 
ISSN 2413-9807 

https://t-s.today 
 

Страница 8 из 20 

04SATS124 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Внешний изгибающий момент вызывает линейное распределение 

напряжений в образце асфальтобетона по поперечному сечению (рис. 2). 

При статическом равновесии распределение внутренних напряжений, в 

свою очередь, создает крутящий момент, который уравновешивает 

внешний изгибающий момент. Используя это равновесие и предполагая 

линейное распределение напряжений, можно установить равновесие 

между действующим изгибающим моментом и напряжением, 

возникающим на расстоянии от поверхности образца до нейтральной оси. 

 

Рисунок 2. Схематичная демонстрация распределения 

напряжений в упругой стадии, образующиеся в образце асфальтобетона 

при нагружении (разработано авторами) 

Figure 2. Schematic demonstration of elastic stage stress distribution 

formed in an asphalt concrete sample under loading (developed by the authors) 

Напряжение, возникающее в образце асфальтобетона при изгибе, в 

стадии линейного равновесия, исходя из формул (5) и (6) определяется 

следующим образом: 

∆𝜎 =
𝑀

𝑆
=

𝑀
2∙𝐼

ℎ

=
𝑀ℎ

2𝐼
. (11) 

Относительную деформацию образца-балочки в линейной стадии, 

упрощая, приводят к следующему выражению: 

∆𝜀 =
∆𝜎

𝐸
=

𝑀∙ℎ∙12∙∆𝑓 ∙𝐼

2∙𝐼∙𝑀∙𝐿2
=

6∆𝑓 ℎ

𝐿2
. (12) 
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Результаты 

Results 

Для исследования был выбран асфальтобетон А22От. Ранее 

выявлены типы асфальтобетонов из ГОСТ 9128, которые максимально 

соответствуют асфальтобетону А22От из ГОСТ 58406.2-2020 (табл. 1). 

Таблица 1 / Table 1 

Типы асфальтобетона из ГОСТ 9128-2013 максимально 

соответствующие асфальтобетону А22От из ГОСТ Р 58406.2-2020 

Types of asphalt concrete from GOST 9128-2013 best 

corresponding to A22От asphalt concrete from GOST R 58406.2-2020 

«Части соответствия» асфальтобетонных смесей 

из ГОСТ 9128-2013 для асфальтобетонной смеси из ГОСТ Р 58406.2-2020 А22От 

«Corresponding parts» of asphalt concrete mixtures from 

GOST 9128-2013 for asphalt concrete mixture from GOST R 58406.2-2020 A22От 

КЗ тип А 

Coarse-grain mix type A 

КЗ тип Б 

Coarse-grain mix type B 

КЗ пористый 

Coarse-grain mix porous 

0,37 0,37 0,26 

Разработано авторами / Developed by the authors 

Определение лабораторного модуля упругости производилось на 

электромеханическом испытательном прессе ДТС-06-50-50, при помощи 

специальной насадки, которая способна создавать изгибающую нагрузку 

(рис. 3). 

 
1 — подвижная опора с нагрузочным роликом; 2 — нижняя неподвижная опора с двумя роликами, на 

которые устанавливается образец-призма из асфальтобетона 

1 — movable support with a loading roller; 2 — lower fixed support with two rollers on which a asphalt concrete 

prism specimen is installed 

Рисунок 3. Приспособление для определения предела прочности на 

растяжение при изгибе и показателей деформативности (разработано авторами) 

Figure 3. Device for determining the tensile strength 

in bending and deformability indicators (developed by the authors) 
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После физического испытания образца-призмы, на экран 

испытательного устройства был выведен график отношения «усилие-

деформация» (рис. 4). Соседние пары значений «усилие-деформация» в 

упругой линейной прямой сведены в табличную форму (табл. 2). Ниже 

приведен пример получения лабораторного модуля упругости асфальтобетона 

по ГОСТ Р 58406.2-2021 А22От при температуре испытания +10оС. 

 

Рисунок 4. График отношения «усилие-деформация» в результате 

проведённого испытания образца-призмы из асфальтобетона А22От 

на прессе ДТС-06-50-100 (разработано автором) 

Figure 4. Ratio chart of the «force-deformation» relation as a result 

of the prism specimen test made of asphalt concrete A22От on the press 

DTS-06-50-100 (developed by the author) 

Таблица 2 / Table 2 

Соседние пары значений «усилие-деформация» в упругой линейной 

прямой для асфальтобетона А22От при температуре испытания +10оС 

Neighbor paired «force-strain» values in the elastic linear 

straight line for A22От asphalt concrete at test temperature +10оС 

Нагрузка, H 
Load, H 

Вертикальная деформация, мм 
Vertical strain, mm 

Разность отсчетов вертикальной деформации, мм 
Difference of vertical strain readings, mm 

225 0,105 - 

450 0,210 0,105 

675 0,316 0,106 

900 0,421 0,105 

1 125 0,526 0,105 

1 350 0,632 0,106 

∆𝑃ср = 225 ∆𝑓𝑐р = 0,105 

Разработано авторами / Developed by the authors 

Полную линейную деформацию ∆𝑓 вычисляют по формуле (3): 

∆𝑓 = 0,0105 − 0,00075 = 0,0105 см.  

По формуле (8) вычисляем изменение напряжения ∆𝜎, 
Н

см2
: 
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∆𝜎 =
3∆𝑃ср𝑙

2𝑏ℎ2
=

3∗225∗14

2∗4∗4,12
= 70,271,

Н

см2
.  

Изменение относительной деформации ∆𝜀, см, вычисляют по формуле 

(12): 

∆𝜀 =
6∆𝑓ℎ

𝑙2
=

6∗0,0105∗4,1

142
= 0,0013, см.  

Лабораторный модуль упругости Е, Па, с округлением до целого 

числа вычисляют по формуле (4): 

Е =
∆𝜎

∆𝜀
=

70,271

0,0013
= 53 449 

Н

см2
= 5 345 Па ∙ 105 = 535, МПа.  

Аналогичным способом вычисления проводятся для каждого 

образца-призмы, полученные значения для асфальтобетона А22От, при 

температуре испытания +10оС, указаны ниже (табл. 3). 

Таблица 3 / Table 3 

Значения среднего лабораторного модуля упругости 

образца-призмы асфальтобетона по ГОСТ Р 58406.2-2021 А22От 

(при температуре испытания +10оС) 

Average laboratory modulus values of prism specimen elasticity of asphalt 

concrete according to GOST R 58406.2-2021 A22От (at test temperature +10оС) 

№ 

образца 
No. of 

sample 

Изменения 

нагрузки в смежных 

точках ∆P, Н 
Load changes in 

adjacent points ∆P, N 

Полная линейная 

деформациия ∆𝑓, 

мм 
Total linear 

strain ∆f, mm 

Лабораторный 

модуль упругости 

Е, Па∙105 

Laboratory elastic 

modulus E, Pa∙105 

Средний 

лабораторный модуль 

упругости Е, МПа 
Average laboratory 

elastic modulus E, MPa 

1 210 0,105 5 016 

513 2 211 0,105 5 036 

3 225 0,105 5 345 

Разработано авторами / Developed by the authors 

Полученные значения лабораторных модулей упругости испытанных 

асфальтобетонов, при разных температурных режимах испытаний, 

указаны ниже (табл. 4). 

Таблица 4 / Table 4 

Значения лабораторных модулей упругости 

Laboratory elastic modulus values 

Тип асфальтобетона 
Asphalt concrete type 

А22От 
A22От 

КЗпор 
Coarse-grain mix porous 

КЗА 
Coarse-grain mix A 

КЗБ 
Coarse-grain mix B 

Температура испытания, с 
Test temperature, s 

Модули упругости, Па·105 

Elastic moduli, Pa·105 

+10 5 133 2 185 5 465 5 472 

+20 3 396 2 499 4 290 4 031 

+30 965 635 1 338 1 262 

+40 496 390 519 430 

+50 223 78 240 228 

Разработано авторами / Developed by the authors 
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Используя установленные «части соответствия» асфальтобетонов  

по ГОСТ Р 58406.2-2020 и ГОСТ 9128-2013, а также лабораторные модули 

упругости асфальтобетонов по ГОСТ 9128-2013, определяем приведённый 

лабораторный модуль упругости 𝐸прив.  дорожного асфальтобетона из 

ГОСТ Р 58406.2-2020 по следующей формуле [18]: 

𝐸прив. = 𝑛1 ∗ 𝐸1
𝑂 + 𝑛2 ∗ 𝐸2

𝑂 + 𝑛3 ∗ 𝐸3
𝑂 + ⋯ + 𝑛𝑛 ∗ 𝐸𝑛

𝑂, (14) 

где n — «части соответствия» для асфальтобетонов по ГОСТ Р 58406.2-

2020 и ГОСТ 9128-2013; EO — лабораторный модуль упругости 

асфальтобетонов по ГОСТ 9128. 

В качестве примера проведем определение приведенного 

лабораторного модуля упругости для асфальтобетона А22От при +10оС: 

𝐸прив. = 𝑛1 ∗ 𝐸1
𝑂 + 𝑛2 ∗ 𝐸2

𝑂 + 𝑛3 ∗ 𝐸3
𝑂 + ⋯ + 𝑛𝑛 ∗ 𝐸𝑛

𝑂 = 

= 0,26 ∗ 2 185 + 0,37 ∗ 5 465 + 0,37 ∗ 5 472 = 4 615 Па ∗ 105, 
 

Полученные значения абсолютной и относительной погрешности 

асфальтобетона А22От при различных расчетных температурах указаны 

ниже (табл. 5). 

Таблица 5 / Table 5 

Значения абсолютной и относительной погрешности асфальтобетона А22От 

Absolute and relative error values of asphalt concrete A22От 

Температура 

испытания, 

°С 
Test 

temperature, 

°С 

А22От 
A22От 

Погрешность 

в абсолютных 

значениях 
Error in 

absolute values 

Погрешность 

в 

относительная 

значениях, % 
Error in relative 

values, % 

приведённый лабораторный 

модуль упругости, Па·105 

reduced laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

лабораторный модуль 

упругости, Па·105 

laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

+10 4 615 5 133 518 10 

+20 3 729 3 396 332 9,8 

+30 1 127 965 162 16,8 

+40 453 496 44 8,8 

+50 194 223 30 13,3 

Разработано авторами / Developed by the authors 

По данной методике также были проведены исследования 

асфальтобетона А16Вт по ГОСТ Р 58406.2 и мелкозернистого асфальтобетона 

типа А по ГОСТ 9128. 

Значения абсолютной и относительной погрешности для 

асфальтобетона А16Вт сведены в табличную форму ниже (табл. 6). 

Корреляционная зависимость, полученных данных представлена 

графически (рис. 5).  
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Таблица 6 / Table 6 

Значения абсолютной и относительной погрешности асфальтобетона А16Вт 

Температура 

испытания, 

°С 
Test 

temperature, 

°C 

А16Вт 
A16Вт 

Погрешность 

в 

абсолютных 

значениях 
Error in 

absolute values 

Погрешность 

в 

относительная 

значениях, % 
Error in relative 

values, % 

приведённый лабораторный 

модуль упругости, Па·105 

reduced laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

лабораторный модуль 

упругости, Па·105 

laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

+10 6 548 6 002 546 9,1 

+20 3 740 3 589 150 4,2 

+30 1 519 1 348 171 12,7 

+40 730 627 103 16,5 

+50 333 299 34 11,5 

Разработано авторами / Developed by the authors 

 

Рисунок 5. Корреляционная зависимость приведенных модулей 

упругости и лабораторных модулей упругости, полученных при испытаниях 

на прессе ДТС-06-50-100 (разработано авторами) 

Figure 5. Correlation dependence of the reduced elastic modulus and laboratory elastic 

modulus obtained during tests on the press DTS-06-50-100 (developed by the authors) 

На лабораторный модуль упругости при статической методике 

нагружения большое влияние оказывают вязкостные свойства битума, 

поэтому важно в рамках одного исследования применять битум одной 

партии. Полученные значения лабораторных модулей упругости, 

определённые на одной и той же испытательной машине, последовательны 

и сопоставимы между собой благодаря соблюдению одинаковых условий 

по подготовке образцов и проведению механических исследований. 

Полученные численные значения целесообразно использовать только в 

рамках данного исследования, они могут отличаться от численных 

значений, полученных при других условиях и другими исследователями. 

Для подтверждения достоверности аналитического метода 

определения расчетного модуля упругости, была использована вторая 
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сертифицированная установка — машина испытательная универсальная 

РЭМ-100-А (рис. 6). Принцип функционирования данной машины основан 

на преобразовании кинетической энергии, создаваемой сервоприводом, в 

усилие, прикладываемое к образцу во время испытания. Обработанные 

цифровые данные передаются на ПК и отображаются на мониторе. 

 

Рисунок 6. Процесс проведения лабораторного испытания 

по определению расчетных характеристик асфальтобетона на испытательной 

машине РЭМ-100-А (фото авторов) 

Figure 6. Process of laboratory testing to determine the design characteristics 

of asphalt concrete on the testing machine REM-100-A (photo by the authors) 

Для исследования был выбран асфальтобетон А8Вн. Ранее выявлены 

типы асфальтобетонов из ГОСТ 9128, которые максимально соответствуют 

асфальтобетону А8Вн из ГОСТ 58406.2-2020 (табл. 7). 

Таблица 7 / Table 7 

Типы асфальтобетона из ГОСТ 9128-2013 максимально 

соответствующие асфальтобетону А22От из ГОСТ Р 58406.2-2020 

Types of asphalt concrete from GOST 9128-2013 best 

corresponding to A22От asphalt concrete from GOST R 58406.2-2020 

«Части соответствия» асфальтобетонных смесей 
из ГОСТ 9128-2013 для асфальтобетонной смеси из ГОСТ Р 58406.2-2020 А8Вн 

«Corresponding parts» of asphalt concrete mixtures from 

GOST 9128-2013 for asphalt concrete mixture from GOST R 58406.2-2020 A8Вн 

МЗ тип Б 
Mineral filling material type B 

МЗ тип В 
Mineral filling material type С 

0,52 0,48 

Разработано авторами / Developed by the authors 

Полученные значения лабораторных модулей упругости испытанных 

асфальтобетонов указаны ниже (табл. 8). 
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Таблица 8 / Table 8 

Значения лабораторных модулей упругости 

Laboratory elastic moduli values 

Тип асфальтобетона 
Asphalt concrete type 

А8Вн 
A8Вн 

МЗБ 
Mineral filling material type B 

МЗВ 
Mineral filling material type С 

Температура испытания, с 
Test temperature, s 

Модули упругости, Па·105 

Elastic moduli, Pa·105 

+10 5 403 6 320 4 289 

+20 4 392 4 341 3 179 

+30 2 486 2 646 1 968 

+40 2 343 2 532 1 458 

+50 456 555 407 

Разработано авторами / Developed by the authors 

Полученные значения абсолютной и относительной погрешности 

асфальтобетона А8Вн при различных расчетных температурах указаны 

выше (табл. 9). 
Таблица 9 / Table 9 

Значения абсолютной и относительной погрешности асфальтобетона А8Вн 

Absolute and relative error values of asphalt concrete A8Вн 

Температура 

испытания, 

°С 
Test 

temperature, 

°С 

А8Вн 
А8Вн 

Погрешность 

в 

абсолютных 

значениях 
Error in 

absolute values 

Погрешность 

в 

относительная 

значениях, % 
Error in relative 

values, % 

приведённый лабораторный 

модуль упругости, Па·105 

reduced laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

лабораторный модуль 

упругости, Па·105 

laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

+10 5 345 5 403 58 1,1 

+20 3 783 4 392 609 13,9 

+30 2 321 2 486 165 6,7 

+40 2 016 2 343 327 13,9 

+50 484 456 27 6,0 

Разработано авторами / Developed by the authors 

По данной методике также были проведены исследования 

асфальтобетона А16Вт по ГОСТ Р 58406.2 и мелкозернистого асфальтобетона 

типа А по ГОСТ 9128. 
Таблица 10 / Table 10 

Значения абсолютной и относительной погрешности асфальтобетона А16Вт 

Absolute and relative error values of asphalt concrete A16W 

Температура 

испытания, 

°С 
Test 

temperature, 

°C 

А16Вт 
A16Вт 

Погрешность 

в абсолютных 

значениях 
Error in 

absolute values 

Погрешность 

в 

относительная 

значениях, % 
Error in relative 

values, % 

приведённый лабораторный 

модуль упругости, Па·105 

reduced laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

лабораторный модуль 

упругости, Па·105 

laboratory elastic 

modulus, Pa·105 

+10 5 890 5 816 74 1,3 

+20 4 333 4 179 154 3,7 

+30 4 110 3 840 270 7,0 

+40 3 186 2 784 402 14,4 

+50 369 333 36 10,7 

Разработано авторами / Developed by the authors 
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Значения абсолютной и относительной погрешности для 

асфальтобетона А16Вт сведены в табличную форму ниже (табл. 10). 

Корреляционная зависимость, полученных данных представлена 

графически (рис. 7). 

 

Рисунок 7. Корреляционная зависимость приведенных модулей упругости и 

лабораторных модулей упругости, полученных при испытаниях на прессе РЭМ-100 

(разработано авторами) 

Figure 7. Correlation dependence of the reduced elastic modulus and laboratory 

elastic modulus obtained during tests on the press REM-100 (developed by the authors) 

Обсуждение 

Discussion 

В ходе экспериментальных исследований получены фактические 

значения статических модулей упругости асфальтобетонов типа А22От; 

А16Вт; А8Вн из ГОСТ Р 58406.2, а также крупнозернистых асфальтобетонов 

типа А, Б, Пористого и мелкозернистых типа А, Б и В из ГОСТ 9128. На 

их основе, используя «части соответствия», определённые ранее 

расчетно-графическим способом, выведены приведённые лабораторные 

модули упругости для материалов из ГОСТ 58406.2-202. Полученные 

численные значения характеризуются высокой степенью однородности. 

Изучение новых асфальтобетонов должно быть основано на 

имеющемся опыте нашей страны и базироваться на тщательно 

исследованных свойствах и характеристиках отечественных асфальтобетонных 

материалов, согласно ГОСТ 9128. Проанализировав корреляционную 

зависимость приведённых и лабораторных модулей упругости, можно 

сделать вывод, что новая графо-аналитическая методика, по определению 
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модулей упругости малоизученных асфальтобетонов, основанная на 

сопоставлении материалов из ГОСТ Р 58406.2-2021 и ГОСТ 9128-2013, 

позволяет получать достоверные искомые численные значения без 

необходимости проведения лабораторных исследований, с высокой 

точностью, что доказано в данной работе. 
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