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Статья касается новых методик испытания, предназначенных 
для контроля абразивной стойкости крупного заполнителя асфальтобе-
тонных смесей, используемых в верхних слоях покрытий в Российской 
Федерации. Сообщается об исследовании, выполненном Лабораторией 
ГКУ «Главтатдортранс» по анализу данных методик и дорожных ма-
териалов на основе собранных статистических данных. 

Рассмотрены результаты оценки существующих способов кон-
троля износостойкости каменного заполнителя (тест Микро-Деваль, 
тест Нордик-Тест) и их верификации. Выявлены недостатки данных ме-
тодов и предложены рекомендации по их устранению. Проанализиро-
ваны основные факторы, оказывающие влияние на износостойкость 
крупного заполнителя асфальтобетонных смесей и способы их оценки. 
Ключевые слова: крупный заполнитель, асфальтобетон, абразивный из-
нос, износостойкость, Микро-Деваль, Нордик-Тест, щебень, автомо-
бильные дороги. 

 
В настоящее время Республика Татарстан является одним из пере-

довых регионов в сфере дорожного строительства, и поэтому справед-
ливо на его примере судить о достоинствах и недостатках передовых до-
рожно-строительных технологий и нововведений. Дорожно-строитель-
ные организации республики имеют более чем трехлетний опыт борьбы 
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с износной колеей и опыт внедрения технологий объемно-функциональ-
ного проектирования асфальтобетонных смесей и зарубежных методов 
оценки материалов [1]. В настоящее время на основе данных технологий 
создаются новые асфальтобетонные и щебеночно-мастичные асфальтобе-
тонные смеси, использование которых регулируется в российском зако-
нодательстве такими нормативными документами, как ГОСТ 58406.1, 
ГОСТ 58406.2, ГОСТ 58401.1 и ГОСТ 58401.2 [2]. При этом повышение 
качества асфальтобетонных смесей происходит в двух направлениях: тео-
ретические исследования самих материалов с целью повышения их проч-
ности и долговечности, и практические наблюдения на основе модерни-
зированных смесей [3]. 

В первую очередь данные изменения обусловлены повышением 
требований к технико-эксплуатационным показателям автомобильных 
дорог и возрастающими эксплуатационными нагрузками. Использование 
шипов противоскольжения и увеличение интенсивности движения на ав-
томобильных дорогах и улично-дорожной сети крупных городов влечет 
за собой возникновение износного колееобразования. В 2016 г. в Казан-
ском государственном архитектурно-строительном университете прово-
дились исследования, направленные на изучение повышенного колееоб-
разования на некоторых улицах г. Казань с повышенной интенсивностью 
движения. Предпосылки данных исследований заключались в возникно-
вении дефектов проезжей части несмотря на высокие показатели матери-
ала покрытия и соблюдение существующих норм и правил при устрой-
стве покрытий [4]. Исследователи пришли к выводу, что основной при-
чиной таких дефектов являлось износное колееобразование. В связи с 
этим при поддержке ГКУ «Главтатдортранс» к подрядным организациям 
Республики Татарстан были предъявлены дополнительные требования в 
части обеспечения износостойкости материалов верхних слоев  
покрытий [5].  

На настоящем этапе основной задачей исследований в данной 
сфере является выявление факторов, влияющих на износное колееобра-
зование, а также повышение износостойкости покрытий. Для этого тре-
буется установление причин, влияющих на износостойкость асфальтобе-
тонных материалов, и их оценка на примере существующих объектов и 
материалов, используемых в республике. Ключевую роль при этом играет 
увеличение износостойкости крупного заполнителя асфальтобетонных 
смесей [6, 7], что подтверждается многими зарубежными и отечествен-
ными исследователями. Показательными в этом плане являются эффек-
тивные исследования cкандинавских стран [7] и Канады [8], где проблема 
износного колееобразования стоит так же остро, как и в России. Успеш-
ный опыт зарубежных коллег в данном случае является ориентиром при 
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проведении исследований в данной области. Однако цель рассмотрен-
ного в данной статье исследования состоит не в прямом заимствовани, а 
в переосмыслении, теоретическом и практическом дополнении и про-
верке такого опыта.  

Именно поэтому в испытательной лаборатории ГКУ «Главтат-
дортранс» был осуществлен сбор статистических данных при исследова-
нии заполнителей асфальтобетонов на протяжении более чем трех лет. На 
основе этих статистических данных были выявлены и проанализированы 
некоторые явления и воздействия, учет которых повышает износостой-
кость асфальтобетонных смесей, расширяет и уточняет теоретическую 
базу и позволяет проверить обоснованность рассматриваемых норм, тех-
нологий и правил проектирования и контроля качества асфальтобетон-
ных смесей и готовых покрытий. 

 
Параметры, влияющие на абразивную стойкость  

заполнителя асфальтобетонных смесей 
 

Известно, что абразивная стойкость щебня, а именно крупного за-
полнителя асфальтобетонных смесей, определяется совокупностью раз-
личных факторов. Так, Йоханссон [9] в работе по изучению абразивной 
стойкости различных горных пород подчеркнул влияние следующих па-
раметров: 

1. текстуры слагающих минералов, их твердости и слоистости, что 
зависит от их минералогического состава, содержания связанной 
воды и т.д.; 

2. наличия зон с наименьшей прочностью, способствующих распро-
странению микротрещин и скалыванию материала – микротрещин 
и пористостей; 

3. размера и формы зерен минералов, воздействующих на распро-
странение трещин, сцепление между соседними зернами и их раз-
рушение; 

4. слоистости макроструктуры, что обуславливает анизотропное по-
ведение породы. 
Прогнозирование поведения породы под абразивной нагрузкой 

было предметом целого ряда исследований. Очевидно, что недостаточно 
делать вывод об износостойкости породы, основываясь лишь на её типе. 
Так, например, результаты изучения мраморного камня Индии, подвер-
гавшегося пешеходной нагрузке, свидетельствуют о том, что износостой-
кость мрамора различных месторождений может отличаться. При этом 
разброс при испытаниях, выполненных по ASTM C 241, составил более 
59 мм (величина является удельным показателем толщины стертого слоя 
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после истирающей нагрузки, приведенной в испытании) при минималь-
ном истирании наиболее прочного образца менее 20 мм. Поэтому авто-
рами данного исследования была изучена корреляция физико-механиче-
ских характеристик со свойствами мрамора путем регрессивного анализа. 
Несмотря на низкую точность их исследования ввиду малого объема вы-
борки была выявлена связь между износостойкостью и прочностью на 
растяжение при изгибе, растяжение при изгибе с сдвиговой нагрузкой 
(англ. modulus of rupture – трехточечный изгиб более толстого образца) и 
на сжатие [10]. 

Аналогичные исследования различных материалов, используемых 
в качестве крупного заполнителя по методике Микро-Деваль, согласно 
стандартам ASTM и EN, показали разброс показателей износостойкости 
для известняка величиной 8 % и для базальта – 14 %. Это также не позво-
ляет дать однозначную оценку износостойкости исходя из её генезиса 
[11]. Статистические данные, полученные в ГКУ «Главтатдортранс» и 
представленные в [12], аналогичным образом свидетельствуют о раз-
бросе показателей для одинаковых по типу пород на величину более 10 % 
по показателю износа по методике Микро-Деваль и Нордик-Тест (Nordic 
Test). Таким образом, подход к выбору материала для крупного заполни-
теля асфальтобетонных смесей исходя из разновидности породы является 
ошибочным. Между тем, такой подход широко используется в некоторых 
регионах Российской Федерации, например, в Ленинградской области. 
Так, в СТО 35530651-06.01-2017 «Реестр видов и типов дорожно-стро-
ительных материалов, изделий и асфальтобетонных смесей, регламен-
тированных для применения при проектировании и строительстве на 
объектах улично-дорожной сети Санкт-Петербурга» к применению на 
улицах группы А и Б (магистральные дороги скоростного и регулируе-
мого движения, магистральные улицы непрерывного и регулируемого 
движения) рекомендуются исключительно щебеночно-мастичные ас-
фальтобетонные смеси на габбро-диабазовом щебне. Несмотря на то, что 
требования дополняются ограничением по показателю износа по методу 
Нордик-Тест (<10 %, класс AN10), данные требования рекомендуется 
рассматривать нецелесообразными, так как существует большое количе-
ство примеров износостойких пород, соответствующих классу AN10, но 
отличных от габбро-диабаза. 

Тем не менее нельзя исключать, что превалирующее количество 
износостойких щебней представляют собой породы интрузивного типа, 
такие как гранодиорит, гранит, габбро-диорит, габбро, габбро-диабаз и 
другие [12]. Породы осадочного, метаморфического и эффузивного сло-
жения, согласно статистике ГКУ «Главтатдортранс», имеют меньшую из-
носостойкость.  
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Большое влияние на износостойкость породы оказывает форма 
зерна. Очевидно, что повышенная как угловатость зерен щебня, так и ше-
роховатость его поверхности способствуют увеличению напряжений, 
возникающих при ударе абразивного импактора, с повышением вероят-
ности скола и объемом сколотого материала, что подчеркивалось мно-
гими зарубежными и отечественными авторами [10, 13, 14]. В ходе иссле-
дования, проведенного в лаборатории ГКУ «Главтатдортранс» [15], дан-
ный факт был проанализирован путем изучения шероховатости поверх-
ности зерна методами оптической микроскопии и его износостойкости по 
методике Микро-Деваль. Данное исследование показало, что изменение 
условной шероховатости поверхности на 5 мкм увеличивает степень из-
носа при испытании более чем на 5 %. 

Практическим способом контроля формы зерна, помимо методики 
погружения в парафин, описанной в [15], является определение содержа-
ния пластинчатых и игловатых частиц по методике ГОСТ 33053 или 
ГОСТ 8269.0, п.4.7, где пластинчатые (лещадные) и игловатые частицы 
описываются как частицы, толщина которых меньше их длины в три раза 
или более. Влияние именно этого параметра подчеркивалось зарубеж-
ными авторами при исследовании крупных заполнителей, используемых 
в Турции [13]. 

Следующим параметром, влияющим на износостойкость заполни-
теля асфальтобетонных смесей, является размер зерна. Несмотря на то, 
что способы испытания альтернативных фракций каменного материала, 
предусмотренные методиками Микро-Деваль и Нордик-Тест, учитывают 
уменьшение зерен и увеличение активной поверхности, участвующей в 
абразивном износе в процессе испытания, показатели износа, полученные 
для разных фракций дробления одной и той же породы, различны [13]. 
Данный фактор будет рассмотрен более подробно ниже. 

 
 

Методики лабораторного контроля 
абразивной стойкости заполнителя 

 
Существуют несколько способов лабораторного контроля износо-

стойкости крупного заполнителя, широко используемых в настоящее 
время (рис. 1.): 

− тест Микро-Деваль (по ГОСТ 33024); 

− тест Нордик-Тест (по EN 1097-9). 
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Рис. 1. Испытательное оборудование при контроле  
износостойкости заполнителей асфальтобетонных смесей:  

1 – установка Микро-Деваль, 2 – установка Нордик-Тест  
(иллюстрация авторов) 

 
 
 
Тест Микро-Деваль регулируется ГОСТ 33024. В мировой прак-

тике существует две версии теста, представленные в европейской 
(EN 1097-1) и американской (ASTM D 6928) версиях. Обе версии осно-
ваны на простом тесте, разработанном в 1960-х годах во Франции, суть 
которого в испытании навески заполнителя во влажном состоянии в глад-
ком вращающемся барабане с абразивной нагрузкой в виде шаров диа-
метром 10 мм. Отличие американской и европейских версий состоит в 
размерах испытываемых фракций, абразивных нагрузках и времени 
испытания [13]. 

ГОСТ 33024 является аналогом европейского стандарта  
EN 1097-1. Стандартная методика заключается в испытании навески ка-
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менного материала размером 500 г в стальном гладком барабане в при-
сутствии воды и абразивной нагрузки в виде стальных шаров диаметром 
10 мм. При этом абразивная нагрузка по ГОСТ 33024 составляет 4500 г, в 
то время как по EN 1097-1 – 5000 г. Данное отличие может быть связано 
с неточностью, допущенной в старой версии стандарта EN 1097-1. По-
этому в данной статье целесообразно привести излечения из указанных 
выше стандартов. 

Согласно ГОСТ 33024-2014: «Мерную пробу соединяют со 
стальными шарами и загружают в барабан. Общая масса мерной пробы 
вместе со стальными шарами должна составлять (5000±5) г.»1. Такая 
формулировка означает, что с учетом мерной пробы размером 500 г масса 
стальных шаров должна составлять 4500 г.  

Согласно BS EN 1097-1:1996: «Поместите каждый опытный об-
разец в отдельный барабан. Добавьте в каждый барабан стальных ша-
риков в количестве, достаточном для получения нагрузки  
(5000 ± 5) г.2. Очевидно, в данном стандарте была допущена неточность 
в изложении, а именно в необходимости добавления массы испытуемого 
образца к массе абразивной нагрузки, которая должна составлять 5000 г. 
Не вдаваясь в подробный лингвистический анализ формулировки, приве-
дем извлечение из более поздней версии данного стандарта. 

Согласно SS-EN 1097-1:2011: «Поместите каждый образец для 
испытаний в отдельный барабан. Добавьте (5000 ± 5) г стальных шари-
ков в каждый барабан»3. В данной версии стандарта приведена не допус-
кающая двусмысленности формулировка с четким указанием размера аб-
разивной нагрузки в виде стальных шаров – 5000 г. Такая абразивная 
нагрузка используется в исследованиях с использованием европейского 
стандарта или при применении данного стандартного определения 
нагрузки в рамках научных работ [13, 14, 16]. 

На основании вышеизложенного можно заключить, что россий-
ская версия теста Микро-Деваль, представленная в ГОСТ 33024, не отра-
жает современные тенденции, не соответствует требованиям  
стандартов ЕС.  

                                                            
1 Данная версия стандарта предоставлена электронным ресурсом Техэксперт. – URL: 
http://docs.cntd.ru/document/1200124426 (дата обращения: 23.10.2020). 
2 англ. «Place each test specimen into a separate drum. Add sufficient steel balls to each drum to give a 
charge of (5 000 ± 5) g.». Данная версия стандарта была представлена на сайте компании 
ServeRealInstrumentCo, URL: http://servereal-instruments.com/wp-content/uploads/2013/06/BS-EN-
1097-1-1996.pdf (дата обращения: 23.10.2020). 
3 англ. «Place each test specimen into a separate drum. Add (5 000 ± 5) g of steel balls to each drum». 
Данная версия стандарта была представлена на сайте Svenska institutet för standarder(SiS), URL: 
https://www.sis.se/api/document/preview/76465/ (дата обращения 23.10.2020). 
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Другим методом контроля износостойкости крупного заполнителя 
асфальтобетонных смесей является Нордик-Тест, который пока не стан-
дартизирован. В настоящее время при проведении данного испытания ис-
пользуется европейский стандарт EN 1097-9, который рекомендуется к 
применению в таких регионах, как Татарстан, Ленинградская обл. и др.4. 
Принцип данного испытания аналогичен испытанию Микро-Деваль – 
тонкая абразивная нагрузка во влажном состоянии. Однако существует 
несколько существенных отличий. В то время как по методике Микро-
Деваль требуется фиксированная масса испытуемого материала, согласно 
Нордик-Тест – фиксированный объем материала, примерно равный 
377,36 см3, что является объемом, приведенным к объему 1000 г щебня 
плотностью 2,65 г/см3. 

Испытательная установка Нордик-Тест представляет собой бара-
бан диаметром 206,5 мм с тремя полками. Абразивная нагрузка создается 
стальными шарами массой 7000 г диаметром 15 мм [1]. 

 
Анализ статистических данных, собранных в лаборатории  

ГКУ «Главтатдортранс» 
 

С момента введения в практику новых методов испытаний абра-
зивной стойкости ГКУ «Главтатдортранс» осуществлял сбор статистиче-
ских данных при контроле крупных заполнителей, используемых в Рес-
публике Татарстан. За трехлетний период (2018-2020 гг.) было проанали-
зировано более 150 различных проб щебня марки М1000 и выше, постав-
ляемого с карьеров Челябинской, Свердловской, Ростовской, Ленинград-
ской и других областей. 

С целью детального анализа, представленного в данной статье, 
были выбраны 74 пробы для характеристики материалов, поставленных с 
26 карьеров за 2019-2020 гг. Анализ щебня, поставленного в 2018 г. был 
рассмотрен ранее в [12], поэтому в данной статье об этом не сообщается. 

Пробы были испытаны по следующим методикам: 
• испытание на дробимость в цилиндре (по ГОСТ 33030); 
• испытание на дробление и износ в полочном барабане  

(по ГОСТ 33049); 
• тест Микро-Деваль (по ГОСТ 33024); 
• тест Нордик-Тест (по EN 1097-9). 

 

                                                            
4 «Регламент по требованиям к подборам составов всех видов горячих асфальтобетонных смесей, 
используемых при строительстве и ремонте асфальтобетонных покрытий в Санкт-Петербурге» от 
2015 года. – URL: http://guckb.spb.ru/files/d_dsil_5.pdf (дата обращения: 24.10.2020). 
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Таблица 1 
Статистика показателей используемых пород 
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Ориентировочный  
состав породы 

2020 год 
1 ЗАО "Карьер Щелейка" 2,9 3,8 4,6 5,1 1 Габбро 
2 ООО "Робур-Гранит" 4,5 11,3 5,6 6,8 1 Гранит 
3 ООО "ПНК-Урал" 3,9 9,5 5,9 7,3 1 Гранит, габбро-диабаз 

4 ООО "Сангалыкский диоритовый  
карьер", проба 2 2,0 9,2 6,4 9,1 3 Габбро-диорит 

5 ООО "Канзафаровский карьер" 6,2 9,2 7,6 9,6 1 Диабазовый порфирит 
6 Уманжелинский 3,9 8,7 9,0 10,1 1 Гранит 
7 ЗАО "Саткинское ДРСУ", проба 2 4,5 12,1 8,9 10,2 1 Доломит, кальцит  

8 ООО "Сангалыкский диоритовый ка-
рьер", проба 1 4,4 8,8 8,8 11,4 4 Габбро-диорит 

9 ООО "Потенциал-Недра" 6,0 11,1 9,8 12,2 1 Порфирит 
10 ООО "Спецтехпроект" Тимофеевское 4,2 9,4 11,4 12,4 2 Порфириты 
11 АО "Визжайский каменный карьер" 3,6 10,5 9,2 13,0 2 Габбро-диабаз 
12 ООО ТД "Уралдоломит" 6,3 15,2 8,0 14,8 1 Доломит 
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13 ЗАО "Саткинское ДРСУ", проба 1 4,8 15,3 9,6 15,1 1 Доломит, кальцит 
14 ООО "Атомстройкомплекс" 6,1 5,1 10,3 16,3 1 Доломит, кальцит 
15 ООО "Михайловский карьер" 8,0 14,3 11,0 16,6 1 Доломит, известняк 
16 ООО "Биянковский щебеночный карьер" 10,4 18,9 10,2 17,3 6 Доломит, кальцит 
17 ООО "Южуралкамень", г. Сатка 5,2 14,9 10,5 18,2 1 Доломит, кальцит 
18 ООО "Саткинская нерудная компания" 7,3 19,4 13,1 18,6 1 Доломит, кальцит 
19 ЗАО "Геоинвест" 3,4 13,3 16,5 19,1 3 Габбро 

20 ОАО "Уральский трубный завод" 6,9 6,9 18,1 21,5 4 Габбро, горноблендид, при-
месь железосодержащих руд 

21 ООО "Донской камень" 7,4 19,4 18,6 23,9 1 Доломитизированный 
известняк 

2019 год 
22 ЗАО "Карьер Щелейка" 2,3 7,5 5,1 6,1 1 Габбро, габбро-диабаз 
23 АО "Визжайский каменный карьер" 3,5 10,3 7,1 9,2 2 Габбро-диабаз 
24 ООО "Сунский карьер" 2,3 6,7 8,5 9,4 1 Габбро-диабаз 

25 ОАО "Уральский трубный завод" 3,1 10,8 7,4 9,6 1 Габбро, горноблендид, с при-
месью железосодержащих руд 

26 ООО "Сангалыкский диоритовый карьер" 2,9 6,6 7,3 9,7 4 Габбро-диорит 
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27 ООО "Уральский щебень", Покровск-
Уральского месторождения диоритов 9,5 15,5 12,0 12,6 1 Диориты 

28 ОАО "Орское карьероуправление" 3,0 7,7 11,4 12,7 2 Габбро-диабаз 

29 ООО "Донской камень" 7,4 8,5 9,0 13,1 2 Доломитизированный извест-
няк, песчаник 

30 ОП "Карьер Потаповский" 4,3 10,2 13,1 13,2 1 Песчаник 
31 ООО "ПНК-Урал" 4,7 12,5 11,3 13,8 3 Гранит, габбро-диабаз 
32 ООО "Порфирит" 3,9 15,1 11,5 14,2 1 Порфирит 
33 ООО ТД "Уралдоломит" 6,3 12,3 11,0 16,8 2 Доломит, кальцит 
34 ЗАО "Саткинское ДРСУ" 5,9 11,4 12,2 17,0 5 Доломит, кальцит 
35 ООО "Южуралкамень" 7,4 13,8 5,8 17,9 1 Доломит 
36 ООО "Саткинская нерудная компания" 7,1 13,9 9,8 18,0 3 Доломит, кальцит 
37 ООО "Миньярский карьер" 10,0 17,3 14,7 19,0 2 Доломит, кальцит 
38 ООО "Биянковский щебеночный завод" 8,5 17,0 14,9 19,1 4 Доломит, кальцит 
39 ЗАО "Геоинвест" 8,2 18,7 17,6 20,4 1 Габбро 
40 ООО "Надежденское" 8,8 11,3 14,6 21,0 1 Известняк 
41 ООО "Доломит" 8,7 18,1 14,0 26,2 1 Доломит, известняк 
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Как видно из табл. 1, наиболее износостойкими оказываются маг-
матические породы интрузивного типа, далее следуют эффузивные по-
роды и породы осадочного типа. Однако, как отмечалось ранее, нельзя 
оценивать износостойкость породы исходя лишь из её морфологии и 
типа. Например, в пунктах 7/13 и 4/8 данной таблицы указаны испытан-
ные аналогичные породы, однако различия износостойкости для доло-
мита «Саткинского ДРСУ» составляют 5,1 % по показателю Нордик-Тест, 
а для габбро-диорита «Сангалыкского диоритового карьера» – 2,3 %. Это 
понижает класс износостойкости по показателю Нордик-Тест с класса 
AN10 до класса AN14, что существенно уменьшает сферу его примене-
ния. Следует отметить, что показатели для одинаковых карьеров в разные 
годы отличаются, что также свидетельствует о большом разбросе показа-
телей износостойкости. К аналогичным выводам можно прийти при срав-
нении полученных данных с данными предыдущих лет, представленных 
ранее в [12]. 

Следует отметить, что прочность каменной породы, определенная 
при испытании на дробимость в цилиндре, и её сопротивление дробле-
нию и износу не имеют корреляции с абразивной стойкостью заполни-
теля, что противоречит выводам, полученным другими  
исследователями [10]. 

Для проверки гипотезы о влиянии пластинчатости и оценки сте-
пени её влияния в Челябинской области было отобрано несколько проб 
габбро-диабаза с разных участков крупного карьера по добыче породы 
(табл. 2). Подготовка проб осуществлялась на щековой дробилке, кон-
троль кубовидности выполнялся визуально путем отбраковки образцов 
пластинчатой формы. На втором этапе испытания пластинчатость (ле-
щадность) щебня искусственно увеличивалась путем добавления отбра-
кованных ранее зерен пластинчатой формы. Таким образом, произошло 
увеличение износа по показателю Нордик-Тест на 2-7 %, что в случае 
проб № 1 и № 5 сужало возможную область применения щебня ввиду из-
менения марки по износостойкости. Данный эксперимент также подтвер-
ждает предыдущий тезис об изменении износостойкости в пределах од-
ного карьера, что очевидно исходя из разброса износостойкости различ-
ных пород, несмотря на высокую их прочность (все породы отвечают тре-
бованиям для марки по дробимости М1400). 
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Таблица 2  
 

Испытание различных образцов щебня, приготовленного из образцов 
габбро-диабаза, отобранного в Челябинской области 

 

Номер 
пробы 

Испытание щебня (фр. 8-16), приготовленного  
из образца породы 
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1 3 M 1400 8,7 AN10 4,3 

Проба № 1 с увеличенной 
пластинчатостью 10,5 AN14 12,9 

2 3 M 1400 10,1 AN14 3,2 

Проба № 2 с увеличенной  
пластинчатостью 12.6 AN14 14,6 

3 7,4 M 1400 20,9 AN30 3,8 

Проба № 3 с увеличенной 
пластинчатостью 27,3 AN30 13,1 

4 5,4 M 1400 14,8 AN19 4,2 
Проба № 4 с увеличенной 

пластинчатостью 16,9 AN19 13,9 

5 2,3 M 1400 8,9 AN10 3,5 
Проба № 5 с увеличенной 

пластинчатостью 10,8 AN14 14,1 
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В одной из ранее опубликованных статей оценивалась степень 
влияния шероховатости поверхности на износостойкость заполнителя 
[15]. В данной статье для проверки предыдущих результатов было при-
нято решение об испытании двух типов гравия, добываемого в Респуб-
лике Татарстан. Результаты испытаний приведены в табл. 3. 

 
 

Таблица 3 
 

Показатели износостойкости гравия 
 

Тип гравия Дробимость, % 
Потеря массы при испы-

тании по методике  
Нордик-Тест, % 

Гравий 1 9,3 8,4 

Гравий 2 5,4 5,8 
 
Несмотря на низкую ценность данных типов гравия с точки зре-

ния сырья для крупного заполнителя асфальтобетонов, они характеризу-
ются высокой оценкой по износостойкости. Данный факт необходимо 
учитывать при подборе материалов, так как их высокая износостойкость 
может быть следствием повышенной обкатанности частиц, что не явля-
ется положительным качеством. Данный вопрос рассматривался в одной 
из предыдущих работ авторов [15] и в работах некоторых других ученых 
[17, 18]. Причиной этого является начальный период притирки, когда 
происходит затупление существующих шероховатостей и обкатка формы 
поверхности до стабильного состояния. Такое явление наблюдается при 
абразивном износе любых материалов, что достаточно подробно описано 
в литературе [15, 18]. При этом очевидно, что после периода притирки 
материал с высокой износостойкостью покажет более высокие  
результаты. 

Следующим фактором, влияющим на износостойкость заполни-
теля, является размер испытываемой фракции. Для проверки было ото-
брано несколько проб заполнителя, разделенных на несколько фракций.  

Методы испытания Микро-Деваль и Нордик-Тест предусматри-
вают определение износостойкости альтернативных фракций заполни-
теля. Примеры износостойкости при испытании альтернативных фракций 
представлены на рис. 2 и 3. 
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Рис. 2. Износостойкость альтернативных фракций по показателю 

Микро-Деваль для трех карьеров (диаграмма авторов) 
 
 
 
 

 
 

Рис. 3. Износостойкость альтернативных фракций по показателю 
Нордик-Тест для трех карьеров 

 (диаграмма авторов) 
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Следует отметить, на примере щебня из карьера «Щелейка», что 

износостойкость различных фракций заполнителя отличается (рис. 3). 
Кроме того, во всех случаях при испытании фракции 11,2-14 – основная 
фракция по ГОСТ 33024, основной показатель меньше альтернативного 
(рис. 3). Напомним, что в предыдущем разделе сообщалось о массе абра-
зивной нагрузки при испытании – в российской версии этого теста она 
меньше. Масса абразивной нагрузки при испытании альтернативных 
фракций же в российском и европейском стандартах не отличаются 
(табл. 4). То есть при использовании абразивной нагрузки массы 4500 г 
вместо 5000 г происходит занижение износа в процессе испытания, что 
влияет на результаты тестов. Это подтверждается на примере щебня из 
карьера «Щелейка», где фракция 11,2-14 была дополнительно оценена 
при количестве абразивной нагрузки, равной 5000 г.  

Таблица 4 
 

Предписываемые ГОСТ 33024 размеры абразивной нагрузки  
при испытании различных фракций по методике Микро-Деваль 

 

Размер испытываемой фракции, мм Общая масса партии 
стальных шаров, г 

4-6,3 2000 

6,3-10 4000 

8-11,2 4400 

11,2-14 (основная фракция) 4500 

11,2-16 5400 
 

Сама возможность испытания альтернативных фракций необхо-
дима при оценке качества заполнителя, так как некоторая часть асфаль-
тобетонных смесей, используемых в городских условиях для устройства 
верхних слоев, имеет максимальный размер заполнителя менее 11,2 мм. 
Данное ограничение необходимо исходя из требования шумности гото-
вого покрытия. По мнению авторов статьи, для устройства качественных 
покрытий необходимо обеспечение возможности точной оценки износо-
стойкости альтернативных фракций. Из этого следует, что для различных 
фракций одного материала могут отличаться параметры формы зерна – 
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их шероховатость и пластинчатость, что обусловит недостоверную 
оценку износостойкости, поскольку такая оценка получена только по ос-
новной фракции материала, рекомендуемой при испытании ГОСТ 33024. 
Таким образом, требуется целеориентированный контроль качества за-
полнителей, которого можно добиться лишь при изменении существую-
щего способа контроля качества износостойкости заполнителя.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В статье дан анализ влияния на износостойкость таких факторов, 

как: 

− тип породы; 
− форма зерна; 
− шероховатость поверхности зерна; 
− размер испытываемой фракции. 

На основе статистических данных, собранных 
ГКУ «Главтатдортранс», а также результатов дополнительных экспери-
ментов для проверки гипотез, удалось сделать следующие выводы: 

1. Наиболее износостойкими породами являются, как правило, по-
роды интрузивного типа. Однако это не позволяет оценить изно-
состойкость пород только исходя из их типа. Основываясь на прак-
тических данных, можно отметить, что существует множество 
примеров (табл. 1, 2) слабых пород интрузивного типа, демон-
стрирующих высокую прочность при испытании на дробимость, 
однако обладающих низкой износостойкостью. 

2. Большую роль при определении износостойкости породы имеет 
стабильность показателей износостойкости. Так, в пределах од-
ного карьера показатели износостойкости могут отличаться в силу 
различных факторов, оценить которые возможно лишь при 
испытании. 

3. На износостойкость материала оказывает влияние форма зерна и 
обкатанность его поверхности или шероховатость. Форму зерна 
можно контролировать путем определения пластинчатости  
(лещадности) породы. 

4. Различные фракции дробления одного и того же материала могут 
иметь различную износостойкость. Это может быть обусловлено 
изменением формы зерен различных фракций и параметров их 
поверхности. 
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На основе анализа существующих методов оценки износостойкости 
породы и практики повышения износостойкости покрытий выявлены 
следующие недостатки таких методов: 

 
1. Нельзя оценивать износостойкость заполнителя как с учетом лишь 

его генезиса, типа породы и принадлежности к тому или иному 
месторождению, так и других механических параметров, по-
скольку абразивная стойкость является нестабильной величиной и 
зависит от множества изменяющихся параметров. 

2. Вариант теста Микро-Деваль, используемый в Российской Феде-
рации и описанный в ГОСТ 33024, является неактуальным и не со-
ответствует аналогичному европейскому стандарту EN 1097-1 в 
части величины абразивной нагрузки. В связи с этим снижается 
точность при определении износостойкости альтернативных 
фракций, и занижается оценка абразивного износа в процессе ис-
пытания. Рекомендуется внести соответствующие поправки в ме-
тодику испытания. 

3. Заключение об износостойкости каменного заполнителя на основе 
испытания основной или альтернативной фракций, не соответ-
ствующих реальной испытываемой фракции или их соотношению 
при испытании широких фракций каменного материала, может 
служить причиной недостоверной оценки. Следует разработать 
процедуру оценки, которая должна соответствовать цели контроля 
заполнителя, а именно готового продукта, в котором соотношение 
фракций и используемые фракции одного материала могут 
меняться.  
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The article deals with new testing methods designed to wear re-

sistance control of coarse aggregate of asphalt concrete mixtures used in pave-
ments upper layers in the Russian Federation. The research carried out by 
State Public Institution «Glavtatdortrans» to analysе these methods and road 
materials based on collected statistic data is reported. 

The results of assessing the existing methods for wear resistance con-
trol of stone aggregate (Micro-Deval test, Nordic-Test test) and their verifica-
tion are considered. The shortcomings of these methods are revealed and the 
recommendations for their elimination are done. The main factors influencing 
the wear resistance of coarse aggregate of asphalt concrete mixtures and meth-
ods of their assessment are analyzed. 
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