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АНАЛИЗ ФИЗИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ 
АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ОБРАЗЦОВ ДОРОЖНОГО 

ПОКРЫТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИХ СОБСТВЕННЫХ 
РЕЗОНАНСНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

А.А. Горбачев, А.А. Воробьев,                                                             
О.Д. Покровская, Я.В. Кукушкина

Состояние вопроса. В настоящей статье представлен ана-
лиз физических качеств асфальтобетонных образцов дорожного 
покрытия и их собственных резонансных характеристик, влияю-
щих на надежность и долговечность дорожного полотна. Акту-
альность и практическое значение рассматриваемого в статье 
вопроса определяется тем, что анализ спектрального резонанса 
асфальтобетона может дать ответ на вопрос о причине возник-
новения причины разрушения дороги и помочь принять решение о 
ремонте или замене дорожного полотна. 

Материалы и/или методы исследования. Использованы мето-
ды эксперимента, системного анализа, сопоставления. В качестве 
материала были взяты асфальтобетонные образцы дорожных по-
крытий с различными наполнителями, которые широко использу-
ются для дорожного покрытия. В качестве аппаратуры исследова-
ния использовался приемник резонансных частот и фотоаппарат. 

Результаты. В работе представлен анализ физических свойств 
различных асфальтобетонных составов дорожного покрытия и их 
собственных резонансных характеристик может быть применен 
для экспресс-диагностирования состояния дорожного полотна с 
целью принятия решения о его ремонте или замене. 

Заключение. В статье выполнено определение основных эле-
ментов асфальтной смеси и проведена оценка качества асфальт-
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ной смеси на этапе изготовления и определения основных физи-
ческих показателей.

Ключевые слова: дорожное покрытие; спектр резонанса; ре-
зонансные составляющие; спектральные составляющие
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ANALYSIS OF THE PHYSICAL                                                     
QUALITIES OF ASPHALT CONCRETE PAVEMENT             
SAMPLES AND DETERMINATION OF THEIR OWN                

RESONANT CHARACTERISTICS 
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O.D. Pokrovskaya, Ya.V. Kukushkina 

Background. This article presents an analysis of the physical qual-
ities of asphalt concrete pavement samples and their own resonant 
characteristics affecting the reliability and durability of the roadway. 
The relevance and practical significance of the issue considered in the 
article is determined by the fact that the analysis of the spectral reso-
nance of asphalt concrete can answer the question of the cause of the 
cause of the destruction of the road and help to make a decision on the 
repair or replacement of the roadway.

Materials and/or methods. Methods of experiment, system analy-
sis, comparison were used. Asphalt concrete samples of road surfaces 
with various fillers, which are widely used for paving, were taken as 
the material. A resonant frequency receiver and a camera were used 
as the research equipment.
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Results. The paper presents an analysis of the physical proper-
ties of various asphalt concrete pavement compositions and their own 
resonant characteristics can be used for express diagnostics of the 
condition of the roadway in order to make a decision on its repair or 
replacement. 

Conclusion. The article defines the main elements of the asphalt 
mixture and evaluates the quality of the asphalt mixture at the manu-
facturing stage and determines the main physical indicators.

Keywords: road surface; resonance spectrum; resonance compo-
nents; spectral components
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Развитие автомобильных путей сообщения, усиления их роли 
в развитии автомобильного движения, играет большую роль в 
развитии экономики страны. В частности, при совершенствова-
нии транспортно-логистической инфраструктуры транспортных 
коридоров [1-3], при управлении цепями поставок [4-7], финан-
сово-экономического обоснования решений [8-10] и управления 
транспортной системой страны в целом [11-14]. 

Совершенствование дорожного полотна предполагает создание 
принципиально новых образцов дорожного покрытия, способных 
увеличить надежность, долговечность, устойчивость и экологиче-
скую безопасность автомобильных дорог. Немаловажным фактором 
улучшения свойств автомобильной дороги является и снижение 
уровня шума от дорожного полотна. Особое внимание в этом слу-
чае уделяется снижению шума в местах стыков (мосты, эстакады, 
путепроводы и т.д.) и на пересечениях с железнодорожными путями.

Автомобильное полотно в ходе эксплуатации подвержено 
разрушению ввиду движения по нему различных транспортных 
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средств, влияния климатических факторов и подвижности грунта. 
Наиболее частые разрушения – это трещины в полотне и выбоины, 
которые приводят к снижению безопасности движения и наруше-
нию экологической безопасности. Поэтому основным требовани-
ем к дорожному полотну является: надежность, долговечность и 
устойчивость материала автомобильного полотна. Выбор полотна, 
которое должно отвечать основным требованиям, это определение 
из каких элементов и связующего материала оно состоит. Опреде-
ление основных элементов асфальтной смеси и оценка качества 
асфальтной смеси необходимо контролировать на этапе изготовле-
ния и определения основных физических показателей [15, 16]. 

В качестве материала были взяты асфальтобетонные образцы 
дорожных покрытий с различными наполнителями, которые широ-
ко используются для дорожного покрытия. В качестве аппаратуры 
исследования использовался приемник резонансных частот, позво-
ляющих зафиксировать спектр асфальтобетонной смеси, а также 
фотоаппарат, регистрирующий цветовое отражение при различных 
освещениях.

На рис. 1-3 изображены три образца с различными накопителя-
ми: габбро, гранит крупный и гранит мелкий. Структура отражения 
световых потоков позволяет более подробно рассмотреть структуру 
образцов, увидеть их наполнение и распределение по поверхности.

Рис. 1. Образец дорожного покрытия (габборо с резиновым покрытием)                   
при различных видах отражения света

а – отражение в исходном виде освещения, б – отражение в желтом световом 
потоке, г – отражение в световом потоке, близком к солнечному
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Рис. 2. Образец дорожного покрытия (гранит крупный)                                               
при различных видах отражения света

Рис. 3. Образец дорожного покрытия (гранит мелкий)                                                  
при различных видах отражения света

На Фото 1 изображен спектр резонанса каждого образца. Каж-
дый образец характеризуется своими спектральными составляю-
щими. 

Если образец с накопителем габбро характеризуется отсут-
ствием низкочастотных составляющих от 0 Гц до 45 Гц, то у 
гранитных составляющих (крупной и мелкой фракций) низкоча-
стотные составляющие присутствуют и могут использоваться на 
дорожных покрытиях, где вероятность выбоин и разрыва полотна 
наиболее вероятна.

На рис. 4 и 5 показаны образцы с различными наполнителями: 
габбро и корунд, керн и габбро. Отражательная способность све-
тового потока существено не отличается. Также, практически не 
отличаются и резонасные составляющие (Фото 2).
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Фото 1. Спектры собственной резонансной частоты образцов дорожного 
полотна, представленных на соответствующих рисунках

Рис. 4. Образец дорожного покрытия (габбро, корунд)                                               
при различных видах отражения света

Рис. 5. Образец дорожного покрытия (керн, габбро)                                                     
при различных видах отражения света

Фото 2. Спектры собственной резонансной частоты образцов,                      
представленных на соответствующих рисунках
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На рис. 6 и 7 изображены два образца с одинаковыми на-
полнителями, но отличающиеся по объемам наполнения и сро-
кам использования в дорожном полотне. Цветовая гамма отли-
чается по яркости отражения. Так же образцы отличаются по 
спектральным составляющим их амплитудных составляющих. 
Образец, который год проработал на полотне дорожного по-
крытия имеет низкие амплитуды спектральных составляющих 
(Фото 3). Следовательно, спектральные составляющие начи-
нают стареть и уменьшают свои механические свойства, что 
может привести к рассыпанию полотна и образование выбоин 
на дороге [17-19]. 

Рис. 6. Образец дорожного покрытия (керн, габбро)                                                      
при различных видах отражения света

Рис. 7. Образец дорожного покрытия (керн, габбро) через год                                       
в дорожном полотне при различных видах отражения света

На рис. 8-10 изображены образцы с частично измененными 
наполнителями: габбро-корунд, габбро-базальт, габбро с покры-
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тием 0244. Отражение светового потока образцов на рис. 8 и 10 
имеет схожие по цветовой гамме отражения (Фото 4). 

Фото 3. Спектры собственной резонансной частоты образцов,                     
представленных на соответствующих рисунках

Образец габбо-базальт имеет другую световую отражательную 
структуру. Спектральный резонанс образцов на рис. 8 и 10 имеет 
схожую спектральную картинку. Образец на рис. 9 имеет спектраль-
ный образ отличный от предыдущих образцов. Здесь преобладают 
более низкочастотные составляющие и в области низкочастотных 
составляющих присутствует колебательный процесс диапазона 
очень низких частот, который охватывает единицы Гц.

Рис. 8. Образец дорожного покрытия (габбро, корунд)                                                  
при различных видах отражения света

Рис. 9. Образец дорожного покрытия (габбро, базальт)                                               
при различных видах отражения света
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Рис. 10. Образец дорожного покрытия (габбро с покрытием 0244)                             
при различных видах отражения света

Фото 4. Спектры собственной резонансной частоты образцов,                      
представленных на соответствующих рисунках

На рис 11 изображен образец с различными видами спектраль-
ных пространственных характеристик. Резонансная составляю-
щая имеет равномерную амплитудно-частотную характеристику 
(Фото 5). Это позволит данному образцу сопротивляться различ-
ным видам ударного воздействия и может широко использоваться 
на участках с железнодорожно-автомобильными переходами.

Рис. 11. Образец дорожного покрытия при различных видах отражения света
а – отражение в исходном виде освещения, г – отражение в световом потоке, 

близком к солнечному
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Фото 5. Спектры собственной резонансной частоты образца,                   
представленном на рис. 11

На рис. 12 показан образец, который принципиально не может 
использоваться для дорожных покрытий, так как в его составе от-
сутствует связующее покрытие необходимой вязкости. На свето-
вом отражении уже сформировались возможные трещины и раз-
рыва покрытия. Спектр частотной резонансной системы (Фото 6) 
содержит в своем составе частотные характеристики в диапазоне 
5000-20000 Гц, что приведет к разрыву полотна на несколько не-
зависимых участков.

Рис. 12. Образец дорожного покрытия при различных видах                               
отражения света

В рассмотренных асфальтобетонных образцах поднимается два 
физических процесса: отражательный процесс светового излуче-
ния и анализ собственной резонансной частоты, а также влияние 
собственной частоты на долговечность, надежность и уменьшение 
шума окружающей среды от автомашин на автодорогах. Физиче-
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ские свойства асфальтобетонных образцов позволяют не только в 
лабораторных условиях совершенствовать технические характери-
стики асфальтобетонных покрытий, но и использовать полученные 
результаты непосредственно для контроля автодорожного полотна 
на предмет определения причин возникновения выбоин и разрыва 
полотна.

Фото 6. Спектры собственной резонансной частоты образца,                  
представленного на рис. 12

Фото 7. Особенность светоотражения дорожного покрытия                                              
с элементами выбоин и разрыва полотна
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На фото 7 показан принцип использования светоотражения по-
лотна образованных выбоин, а также потенциальных выбоин и раз-
рыва полотна. Синие стрелки говорят о выбоинах, зеленые стрелки 
о потенциальных выбоинах, черные стрелки о разрыве полотна. Для 
устранения разрушения полотна необходимо знать, что является 
причиной. 

Для этого надо провести оценку собственного резонанса полот-
на в нескольких местах и определить, что является причиной обра-
зования разрыва полотна и выбоин на дороге. Такой анализ спек-
трального резонанса асфальтобетона может дать ответ на причину 
возникновения причины разрушения дороги и помочь принять ре-
шение о ремонте или замене дорожного полотна [17-19]. 

Таким образом, представленный в статье анализ физических 
свойств различных асфальтобетонных составов дорожного по-
крытия и их собственных резонансных характеристик может быть 
применен для экспресс-диагностирования состояния дорожного 
полотна с целью принятия решения о его ремонте или замене.
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