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Аннотация. Асфальтобетон нашел широкое при-
менение в строительстве. Особенно стоит выде-
лить его применение в качестве дорожного покры-
тия как распространенный и востребованный ма-
териал. Процесс уплотнения асфальтобетона до-
рожными катками - сложный процесс, обладающий 
своей спецификой и недостатками. Целью данного 
исследования является обоснование наличия техно-
логий безостановочного уплотнения асфальтобе-
тонного покрытия дорожным катком. В статье 
анализируются недостатки текущей технологии 
(возвратно-поступательное уплотнение с тормо-
жением) и рассматриваются возможные пути ре-
шения проблем путем поступательного уплотнения 
смеси. Представлена схема взаимодействия вальца 
катка с уплотняемой асфальтобетонной смесью, 
описаны негативные последствия возвратно-
поступательного движения катка и резкого тор-
можения на уложенном покрытии. Рассмотрены и 
проанализированы взаимосвязи дефектов и их при-
чин возникновения по вине катка или его машини-
ста. Представлен ожидаемый эффект от внедре-
ния поступательного уплотнения взамен цикличе-
ского. Обосновано безостановочное уплотнение 
асфальтобетонного покрытия дорожным катком, 
описаны преимущества и недостатки различных 
технологий укатки. 
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Abstract. Asphalt concrete, being a durable composite 
material, has found wide application in construction. 
Especially it is necessary to highlight its use as a road 
surface as a common and popular material. The process 
of compacting asphalt concrete by road rollers is a 
complex process, with its own specifics and disadvan-
tages. The purpose of the research is to substantiate the 
availability of technologies for the continuous compac-
tion of asphalt concrete pavement with a road roller. 
This article analyzes the drawbacks of current technol-
ogy (reciprocating compaction with braking) and dis-
cusses possible solutions to problems by progressively 
compressing the mixture. The scheme of interaction be-
tween the roller of the roller with the compacted as-
phalt-concrete mixture is presented, the negative conse-
quences of the reciprocating motion of the roller and 
sudden braking on the laid floor are described. The in-
terrelationship of defects and their causes due to the 
fault of the roller or its driver were examined and ana-
lyzed. The expected effect from the introduction of the 
translational seal instead of the cyclic one is presented. 
In conclusion, the non-stop compaction of asphalt con-
crete pavement with a road roller is justified, and the 
advantages and disadvantages of various rolling tech-
nologies are described. 

Ключевые слова: асфальтобетонное покрытие, 
уплотнение, дорожный каток, дефект, валец,    
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1. Введение 
 

Сеть автомобильных дорог включает в 
себя местные, региональные и федеральные 
трассы и является важнейшим средством для 
грузовых и пассажирских перевозок в стра-
не. Чаще всего, для устройства дорог общего 
пользования используется асфальтобетон, 
зарекомендовавший себя как прочный ком-
позитный материал, состоящий, преимуще-
ственно, из битума и щебня. Асфальтобетон 
- самый распространенный композитный ма-
териал для полотна большинства дорог об-
щего пользования [1]. Необходимо отметить, 
что впервые асфальт был применён в России 
в 1839 г. и стал популярным строительным 
материалом [2]. Битум, щебень, песок, раз-
личные добавки, являясь основой смеси, 
проходят сертификацию и отбираются в со-
ответствии с установленными рамками [3]. 

Актуальность темы обусловлена боль-
шим количеством исследований в области 
уплотнения асфальтобетонного покрытия и 
дорожного строительства для повышения 
безопасности движения путем улучшения 
всех частей дороги [4]. Комплекты машин 
способны работать даже на наклонных по-
верхностях - примером тому служит устрой-
ство асфальтобетонного покрытия на ста-
дионе NASCAR [5]. Для повышения безо-
пасности на строительной площадке уста-
навливаются звуковые сигналы, световые 
индикаторы и другие меры предосторожно-
сти [6]. С каждым годом, появляются всё но-
вые изменения в устройстве катка. Так, на-
пример, всё больше внедряются системы 
плавной остановки и старта катка [7]. Рынок 
дорожных катков вырос на 30% за последние 
годы, на развитие этого направления отрасли 
была получена поддержка государства [8]. 

Нагрузка от транспортного потока на до-
рожное полотно растет из года в год, посте-
пенно изнашивая дорогу. Напряжения, вы-
зываемые автотранспортом, подвергают де-
формациям асфальтобетон как сжимающим, 
так и растягивающим. Такие явления как 
растрескивание и появление выбоин посте-
пенно разрушают верхние слои и затрагива-
ют всё больший объем, проникая всё глубже 
и глубже. Очевидным итогом описанного 

процесса является приведение участка доро-
ги в негодность и аварийное состояние. Не-
смотря на ограничение воздействия со сто-
роны большегрузных машин на часть дорог, 
необходимость в частом ремонте дорог не 
исчезает. Ведутся разработки новых, более 
устойчивых к износу асфальтобетонных сме-
сей [9].  

Устройство покрытия - сложный процесс. 
Технология делится на 4 основных этапа, 
первым из которых являются подготови-
тельные работы. Они включают в себя под-
бор необходимого состава смеси, удовлетво-
ряющего все стандарты для проекта, и её из-
готовление. 

Второй этап состоит из доставки и при-
емки смеси. Стоит обратить внимание, что с 
недавних пор (в случае безостановочного 
скоростного строительства) к этим шагам 
добавляется работа перегружателя асфальто-
бетонной смеси. 

После этого, следует работа асфальтоук-
ладчика по равномерному распределению 
материала по ширине строящейся дороги и 
предварительному уплотнению смеси. 

Окончанием строительства покрытия яв-
ляется уплотнение асфальтобетонной смеси 
дорожными катками. Важность данного шага 
сложно переоценить, его успех или провал 
будет напрямую влиять на сдачу проекта 
ввиду критического влияния дефектов на 
финальное качество покрытия дороги. 

Дефекты, образующиеся при торможении 
и разгоне катка, приводят к дальнейшему 
разрушению покрытия и вывода дороги из 
эксплуатации раньше срока [10]. Опыт ис-
следований показал пагубность таких дефек-
тов, как трещины и дальнейшее их развитие, 
даже на дорогах с твердым основанием [11]. 
Причины возникновения дефектов покрытия 
многогранны и зачастую зависят от не одно-
го десятка факторов, начиная с недочетов 
конструкции конкретной строительной ма-
шины и заканчивая человеческим фактором. 
Получены новые неразрушающие методы 
обнаружения сегрегации в покрытии [12]. 

Необходимо уделять внимание причинам 
появления дефектов от повреждения верхних 
слоев покрытия асфальтобетонного полотна 
в связи с постоянно ужесточающимися тре-
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бованиями к качеству дорожного полотна 
[13]. Для определения характеристик смеси, 
разработаны новейшие методы получения 
образцов [14]. 

 
2. Постановка задачи 

 
Целью научного исследования является 

обоснование наличия технологий безостано-
вочного уплотнения асфальтобетонного по-
крытия дорожным катком. 

Были поставлены такие задачи как:  
- выявление причин появления повреж-

дений дорожного покрытия при резкой оста-
новке катка;  

- выявление количества дефектов дорож-
ного покрытия, вызванных резкой останов-
кой, с последующим анализом результатов 
использования оптимальных технологий 
укатки;  

- выбор оптимальных технологий; 
- проведение экспериментальных иссле-

дований для подтверждения теоретических 
данных с последующим формулированием 
выводов. 

 
3. Анализ причин возникновения                  

дефектов покрытия 
 

Силы, участвующие в процессе останов-
ки, изображены на схеме (рис. 1). Центр тя-
жести катка расположен между двух валь-
цов. Сила инF  - это сила, возникающая в ре-
зультате замедления катка за счет действия 
сил сцепления 1сцF  и 2сцF , а так же силы тя-
жести от собственной массы катка mgF   
(где m – масса катка; g – ускорение свобод-
ного падения). Вальцы давят на уплотняе-
мый материал с силами 2F  для второго валь-
ца и 1F , соответственно, для первого. 

Таким образом, равнодействующая в ви-
де момента M  также способствует концен-
трации напряжения перед вальцом катка 1. 

Одно из явлений - резкое торможение 
катка при укладке асфальта (рис. 2). Это 
приводит к повреждению внешнего слоя по-
крытия асфальтобетонной смеси и объясня-
ется действием тормозной силы и равнодей-
ствующей  силой.   В результате,  образовав- 

 
Рис. 1. Действие сил при торможении катка 

 
шиеся мелкие дефекты (микротрещины, по-
ры и т.д.) будут увеличиваться в размерах и 
приводить к необходимости ремонта участка 
дорожного полотна. 
 

 
Рис. 2. Схема взаимодействия вальца катка с 

асфальтобетонной смесью  
(а - образование волны; б - повреждение 

верхних слоев покрытия, излишнее               
уплотнение асфальтобетонной смеси) 

 
Акцентируя внимание на дефектах асфаль-

тобетонного покрытия, следует систематизи-
ровать их по причинам возникновения. Устра-
нение пористости асфальтобетона является 
одним основных приоритетов при уплотнении. 
Однако всегда существуют остаточные явле-
ния в виде микротрещин [15] и небольших пор 
[16]. Следование технологии уплотнения сме-
си необходимо для удовлетворения заданных 
требований для проекта [17]. 

Поддержание температуры смеси и темпа 
укладки критически важно. В случае, если 
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температура асфальтобетона опустится ниже 
требуемого диапазона, произойдёт сегрега-
ция материала и невозможность использова-
ния данного вещества как покрытие дороги 
даже при повторном нагреве. Данный сдер-
живающий фактор ограничивает возможно-
сти по строительству на отдаленных участ-
ках и повышает производственные риски.  

Основываясь на исследованиях ЗАО 
«ВАД» об уплотняющей способности до-
рожных катков, отбросив не связанные с 
катками причины возникновения дефекта, 
составлена табл. 1 [18]. 

Количество дефектов из-за ошибок при 
эксплуатации дорожных катков и несовер-
шенства конструкции и технологии уплотне-
ния составляет около 54% от общего числа. 

 
Таблица 1 

Зависимость дефектов от причин их возникновения 

Дефект асфальтобетонного 
покрытия 

Причины возникновения дефекта 

Низкая плотность смеси       
после завершения укатки,      
включая локальные места 

Плохой подбор катков или неверная их расстановка;  
нарушения технологии выполнения укатки по 4 параметрам; 

не изменена технология укладки и укатки с ухудшением погоды 
Налипание смеси на валец Плохое смачивание или слишком холодный валец и шина 

Глубокие продольные следы 
катка на покрытии 

Переуплотнение смеси (укатка плотной и остывшей смеси); 
неверно выбрано место катка в процессе укатки 

Сдвиговая волна перед  
вальцом катка 

Тяжелый каток, «забежал» вперед;  
неверное положение ведущего вальца к укладчику 

Поперечные трещины на 
поверхности после укатки 

Переуплотнение смеси (укатка плотной и остывшей смеси) 

Бугор или впадина на стыке Неверное (поперек) выполнение укатки стыка 
Неровная (волнистая)  
поверхность покрытия 

Резкое торможение или быстрый реверс хода катка;  
частота колебаний вальца виброкатка ниже 40 Гц 

 
4. Описание оптимальных технологий   

уплотнения 
 

На рис. 3 изображены диапазоны значе-
ний скорости и времени при остановке катка. 
По причине неизбежного возникновения 
различных дефектов покрытия и их количе-
ства при остановке (даже рекомендуемой 
технологией) наиболее оптимальными мето-
диками являются те, которые не предусмат-
ривают остановку катка. 

Данный принцип возможно осуществить 
как в целом, для всего отряда машин, так и 
выборочно, как элемент на наиболее опас-
ных периодах устройства покрытия, таких 
как первичное уплотнение катком после ас-
фальтоукладчика. 

Отсутствие возвратно-поступательного 
движения уменьшает расстояние от катка до 
асфальтоукладчика до минимального и ас-
фальтобетон не успевает остыть до критиче-
ской температуры. 

 
Рис. 3. Действие сил при торможении 

катка 
 

Существуют две принципиальные схемы 
уплотнения: 

 1 вариант - рабочие органы совершают 
уплотнение смеси путем частого силового 
воздействия во время поступательного дви-
жения дорожного катка; 

 2 вариант - рабочие органы расположе-
ны друг за другом и рассчитаны на уплотне-
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ние соответствующей плотности смеси, со-
вершая работу друг за другом. 

Представленные методики уплотнения 
асфальтобетонной смеси сочетают в себе 
различные преимущества, но основное из 
них - это безостановочное следование за ас-
фальтоукладчиком без риска резкого тормо-
жения и нарушения технологии перекрытия.  

 
5. Ожидаемый эффект от внедрения        

оптимальных технологий 
 

На рис. 4 изображено процентное соотно-
шение дефектов в зависимости от причин их 
вызвавших. Изменение принципиальной тех-
нологии уплотнения и уход от возвратно-
поступательного движения катка приведет к 
снижению риска появления дефектов на 46%. 
 

 
Рис. 4. Диаграмма распределения количества 

дефектов по причинам 
 

6. Экспериментальное исследование 
 

Целью экспериментального исследования 
является обоснование технологии плавной 
остановки катка. С этой целью был проведен 
эксперимент, показывающий эффект резко-
сти торможения и влияния этого фактора на 
качество дорожного покрытия. 

В рамках исследования были проведены 
лабораторные исследования на эксперимен-
тальном стенде. Стенд состоит из несколь-
ких сборочных единиц. Короб и основание 
обеспечивают устойчивость и жесткость 
конструкции. На основании размещается ём-
кость для уплотняемого материала. Рабочий 
орган уплотняет вещество и перемещается с 
помощью подвижной конструкции. 

Валец рабочего органа, изготовленный из 
поливинилхлорида и имеющий наружный 
диаметр 210 мм при толщине стенки 5 мм, с 
электроприводом в виде мотора печки ото-

пления ВАЗ 2107 (таким образом симулиру-
ется ведущий рабочий орган дорожного кат-
ка), опираясь на металлическую поддержи-
вающую конструкцию (обеспечивающую 
устойчивость конструкции в целом), двига-
ется по уплотняемому материалу. 

В качестве вещества, подвергаемого воз-
действию вальца, использовался увлажнен-
ный кварцевый песок (из расчета 50 мл воды 
на 1000 г песка), уложенный слоем высотой 
40 мм. Комплексный механизм торможения, 
включающий поэтапное выключение элек-
тромотора и ряд зажимов вальца, обеспечи-
вал удовлетворительный результат в виде 
плавного торможения за настраиваемый пе-
риод времени. 

Оборудование стенда выставлялось таким 
образом, чтобы ограничивающие факторы в 
виде габаритных размеров рабочей зоны и 
ёмкости входили в предполагаемую зону 
торможения. 

На электрооборудование подключались 
резисторы, уменьшающие скорость враще-
ния вальца до допустимых в условиях стен-
да. Комплексный механизм торможения, 
включающий поэтапное выключение элек-
тромотора и ряд зажимов вальца, обеспечи-
вал удовлетворительный результат в виде 
плавного торможения за настраиваемый пе-
риод времени. 

Результаты измерялись, вычислялись 
требуемые параметры и делались промежу-
точные выводы. 

Наглядно показана разница в методах ос-
тановки вальца. Повреждения, выявленные в 
ходе проведенных опытов, показаны на рис. 
5. Указанные дефекты покрытия образова-
лись в результате резкого торможения вальца. 

 

 
Рис. 5. Результаты испытания при резком 

торможении вальца за 0,4 с 
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На рис. 5 заметны такие явления, как об-
разование «волны» перед вальцом и повреж-
дения наружной поверхности покрытия раз-
личного размера. Указанные дефекты по-
крытия образовались в результате резкого 
торможения вальца и концентрации сил в 
узком месте пятна контакта рабочего органа 
и уплотняемого материала. 

На рис. 6 показаны результаты плавного 
торможения, иллюстрирующие эффект в ви-
де малого количества повреждений, либо 
почти полного их отсутствия. 

 

 
Рис. 6. Результаты испытания при плавном 

торможении вальца за 1,5 с.  
(со вспомогательными графическими        

линиями для наглядности) 
 
Эффект достигнут благодаря равномер-

ному воздействию сил со стороны рабочего 
органа и отсутствию «протаскивания» мате-
риала по всему пятну контакта. 

Результаты исследования представлены в 
табл. 2. В ходе проведения исследований, 
было проведено 3 ряда опытов по 5 раз. В 
таблице приведены усредненные данные, 
взятые как среднее арифметическое. 

 
Таблица 2 

Результаты исследования зависимости          
количества дефектов от торможения 

Время до полного           
торможения, с 

Дефект 

0,4 0,7 1 1,3 1,5 
Число трещин и     
повреждений, шт. 

7 6 4 3 1 

Относительная 
площадь  
поврежденного 
покрытия, % 

34 20 17 12 5 

 

Относительная площадь поврежденного в 
ходе эксперимента покрытия вычисляется 
как отношение площади поврежденной по-
верхности уплотняемого материала к общей 
площади уплотняемого покрытия. В процес-
се оценки данного параметра повреждения 
учитывались значимые дефекты в виде тре-
щин, волнообразования и прочих сопутст-
вующих нарушений целостности покрытия. 

Результаты эксперимента (таблица 2) по-
казывают, что резкое торможение дорожного 
катка пагубно влияет на качество дорожного 
покрытия: чем меньше время торможения, 
тем больше произойдет повреждений покры-
тия дороги. 

 
7. Заключение 

 
При выполнения исследовательской ра-

боты была выявлена причина появления по-
вреждений дорожного покрытия при резкой 
остановке дорожного катка. 

Установлено количество дефектов ас-
фальтобетонного покрытия, вызванных рез-
кой остановкой катка. Оценены практиче-
ский и экономический эффекты от внедрения 
принципиальных схем безостановочного уп-
лотнения материала. Был произведен анализ 
результатов использования оптимальных 
технологий укатки. 

Выбраны оптимальные технологии уп-
лотнения и проведено экспериментальное 
исследование для подтверждения теоретиче-
ских данных. 

Одним из перспективных путей повыше-
ния качества дорожного асфальтобетонного 
покрытия является метод уплотнения покры-
тия, при котором отсутствует возвратно-
поступательное движение катка как альтерна-
тива классической технологии укатки асфаль-
тобетонного покрытия дорожными катками. 

В случае использования традиционных 
методов уплотнения смеси следует придер-
живаться рекомендуемых диапазонов зави-
симостей времени торможения от скорости, 
где происходит плавная остановка катка. 

Следует отметить, что на основе данных, 
изложенных в статье, возможно дальнейшее 
исследование проблемы повышения качества 
дорожного покрытия. Кроме того, путем со-
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кращения дефектов, вызванных работой до-
рожного катка, уменьшится необходимость в 
частом ремонте дорог. 

Предложенная в работе эксперименталь-
ная методика имеет определенную практиче-
скую ценность, так как разработка и внедре-
ние конкретных моделей уплотнения, явля-

ясь разовым вложением, обеспечат такие 
существенные преимущества как экономия 
денежных средств, затрачиваемых ранее на 
ремонт участков дороги, и уменьшение ко-
личества дефектов. 
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