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Эти стандарты регламентируют 
как новую классификацию вяжу-
щих, так и соответствующие мето-
ды испытаний и выбор вяжущего 
при проектировании асфальтобе-
тонной смеси. Сразу в нескольких 
предстандартах предусмотрены 
испытания вяжущего на динами-
ческом сдвиговом реометре (DSR 
= Dynamic Shear Rheometer). Что 
это за прибор и зачем он нужен в 
лаборатории? Попробуем коротко 
ответить на этот вопрос с практи-
ческой точки зрения.

Предварительный стандарт 
ПНСТ 85-2016 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. 
Материалы вяжущие нефтяные 
битумные. Технические требо-
вания с учетом температурного 
диапазона эксплуатации» уста-
навливает новую классификацию 
битумных вяжущих: на смену 
классификации по физическим 
свойствам приходит классифи-
кация по эксплуатационным 
характеристикам. Марка вяжу-
щего PG X Y содержит расчет-
ные значения максимальной X 
и минимальной Y температур 
эксплуатации дорожного покры-
тия (привязка к климатической 
зоне). PG (Performance Graded 
= классификация по эксплуата-
ционным характеристикам), то 
есть по поведению вяжущего в 
покрытии. Привычные испыта-
ния характеристик вяжущих (пе-
нетрация, температура хрупкости 
и температура размягчения) не 
позволяют корректно объяснить 
причины возникновения таких 
проблем эксплуатации дорог, 
как: 

– колейность из-за пластичной 
необратимой деформации;

– трещинообразование (уста-
лостное и низкотемпературное 
растрескивание, как следствие 
увеличения жесткости вяжущего). 
Не зная причины возникновения 
проблемы, нельзя принять меры к 
её предотвращению.

Годы лабораторных и натур-
ных испытаний дорожных по-
крытий привели к пониманию, 
что возникновение этих проблем 
напрямую зависит от реологиче-
ских свойств материала (упругой 
деформации и текучести). Изме-
рение реологических свойств ас-
фальтобетонных смесей затруд-
нительно из-за большого размера 
зерен заполнителей. Поэтому, в 
первую очередь, начали иссле-
довать само вяжущее, от свойств 
которого в значительной степени 
зависят эксплуатационные каче-
ства покрытия. Корреляция рео-
логических свойств вяжущего и 
поведения конечной смеси была 
подтверждена многими экспери-
ментальными данными. 

Кратко рассмотрим сам метод 
испытаний для определения ре-
ологических свойств вяжущего, 
установленный в ПНСТ 87-2016 
«Дороги автомобильные общего 
пользования. Материалы вяжу-
щие нефтяные битумные. Метод 
определения свойств с использо-
ванием динамического сдвигово-
го реометра (DSR)».

Суть метода: образец вяжуще-
го, помещенный между двумя 
пластинами (рис.2), подвергается 
многократным сдвиговым нагруз-
кам. Задача – получить воспро-

изводимые данные, для оценки   
устойчивости вяжущего к образо-
ванию:

• пластичной колеи
• усталостных трещин
Испытывают вяжущее: исход-

ное → состаренное RTFOT →
состаренное PAV – те же этапы 
старения, как в жизненном цикле 
покрытия. Образцы для испыта-
ний получают заливая разогретое 
вяжущее в соответсвующую фор-
му (рис.1). Диаметр образца (25 
или 8 мм), как и геометрия пла-
стин, зависит от типа испытания. 
Подготовленный образец акку-
ратно помещают в реометр между 
двумя параллельными пластина-
ми с зазором 1 или 2 мм соответ-
свенно. 

В ходе теста (рис.2) верхняя 
пластина поворачивается влево 
и вправо, а нижняя остается не-
подвижной. Находящийся между 
ними образец вяжущего испыты-
вает сдвиговую синусоидальную 
нагрузку. По ПНСТ 87-2016 ис-
пытания проводятся с задавае-
мой деформацией сдвига γ, тогда 
измеряется напряжение сдвига 
τ, или задается напряжение и из-
меряется деформация (рис.3). За-
даваемое напряжение сдвига τ и 
измеряемая деформация сдвига γ 

Динамический сДвиговый 
реометр DSR Для новых 
испытаний
Для обеспечения внедрения системы Суперпэйв с 01.06.2016 вступили в действие 
Предварительные национальные стандарты (ПНСТ). 

Елена Мотина, 
генеральный   

директор   
ООО «ПТФ «ЕВРОТЕСТ» 

ТЕМА НОМЕРА



Автомобильные дороги | Ноябрь | 2014

описываются синусоидальными 
функциями одинаковой частоты. 
Но, графики функций, будут сме-

щены на некоторый угол δ (рис.3). 
Этот угол – время запаздывания 
– δ – фазовый угол или угол сдви-

га фаз. Запаздывание отклика по 
времени возникает потому, что 
испытуемое вяжущее обладает 
не только упругими, но и вязки-
ми свойствами. Количественной 
характеристикой вязкоупругих 
свойств материала (рис.4) являет-
ся значение комплексного модуля 
сдвига G*=τmax/ γmax, где τ – напря-
жение сдвига, γ – деформация 
сдвига.

Температуру для выполнения 
испытания на реометре DSR бе-
рем из Таблицы 1 ПНСТ 85-2016 
в соответствии с маркой вяжуще-
го PG X Y и типа испытания. Точ-
ность поддержания 0,1°C. Приня-
то считать, что заданная частота = 
10±0,1 рад/с (~1,59 Гц) соответст-
вует нагрузке от движения со ско-
ростью ~ 90 км/час. 

В ходе испытания автоматиче-
ски регистрируются и записыва-
ются  вращающий момент T (Н•м) 
и угловое смещение Θ

Автоматически же для каждого 
цикла испытания программное 
обеспечение реометра выполня-
ет расчет фазового угла δ и ком-
плексного модуля сдвига G* по 
формуле, приведенной в ПНСТ 
87-2016 (см. рис. 5.) . За результат 
испытания принимается среднее 
значение от 10 циклов приложе-
ния вращательной нагрузки.

Сдвиговая устойчивость G*/sin δ 
характеризует устойчивость вяжу-
щего к колееобразованию, а G*• 
sin δ – устойчивость к внутренним 
(усталостным) напряжениям.

В ПНСТ 86-2016 «Дороги авто-
мобильные общего пользования. 

Общая схема параметров испытания приведена в таблице:

проблема
старение 

вяжущего
параметр значение

температура 

испытания

геометрия образца, мм

диаметр толщина

колееобразование
исходное

G*/sin δ

≥ 1.00 кпа

≤40 °с 25 1

RTFOT ≥ 2.20 кпа

усталостные трещины
PAV G*• sin δ ≤ 5000 кпа 4 ÷ 40 °с 8 2
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Материалы вяжущие нефтяные 
битумные. Порядок определения 
марки с учетом температурного 
диапазона эксплуатации» уста-
новлены температура и параме-
тры испытаний на динамическом 
сдвиговом реометре DSR для вя-
жущего неизвестной марки. 

Еще один из вступивших в дей-
ствие с 01.06.2016 стандартов, 
для испытаний по которому ис-
пользуется динамический сдви-
говый реометр - ПНСТ 88-2016. 

«Дороги автомобильные общего 
пользования. Материалы вяжу-
щие нефтяные битумные. Метод 
определения упругих свойств при 
многократных сдвиговых нагруз-
ках (MSCR) с использованием ди-
намического сдвигового реометра 
(DSR)».

MSCR-тест по AASHTO T350 
(Multiple Stress Creep Recovery 
Test - тест на ползучесть и 
восстановление при множе-
ственных нагрузках). По ре-

зультатам испытания MSCR 
можно получить информацию 
не только по качественным 
характеристикам вяжущего 
(устойчивости к колееобра-
зованию), но и его рецептуре 
(наличию в составе полимер-
ного модификатора).

Суть метода. Для испытаний 
используют образцы вяжущего, 
состаренные по методу RTFOT 
(ГОСТ 33140), диаметром 25 мм 
и толщиной 1 мм. Температуру 
испытания определяют по ПНСТ 
82-2016 с учетом уровня транс-
портной нагрузки покрытия. 
Точность поддержания темпера-
туры 0,1°C. 

Испытание состоит из двух по-
следовательных этапов приложе-
ния постоянной нагрузки по 10 
циклов каждый. 1 этап – нагрузка 
0,1 кПа, второй этап – 3,2 кПа. 
Каждый цикл состоит из двух фаз: 
фазы ползучести (приложили на-
грузку) и фазы восстановления 
(нагрузка = 0). Длительность пер-
вой фазы – 1 секунда (величина 
нагрузки должна достигаться за 
0,03 с), второй – 9 секунд. Общее 
время испытания - 200 секунд 
(2 фазы по 10 циклов по 10 се-
кунд каждый). Типичный график 
MSCR-теста представлен на рис.6.

Отличие испытания по опре-
делению фазового угла δ и ком-
плексного модуля сдвига G* от 
MSCR-теста в величине и порядке 
прилагаемых нагрузок и получа-
емых расчетных параметров. При 
низких нагрузках в динамиче-
ском режиме свойства полимер-
ной сетки вяжущего проявляются 
не в полной мере. Более высокие 
нагрузки в MSCR-тесте лучше 
моделируют реальные процессы 
при эксплуатации асфальтового 
покрытия. 

По результатам MSCR испы-
таний можно увидеть не только 
эффект повышения модуля сдви-
га вяжущего при введении поли-
мера, но также замедленные во 
времени эффекты упругого пове-
дения.

ТЕМА НОМЕРА



Автомобильные дороги | Ноябрь | 2016

Требования к оборудованию для 
выполнения испытаний в соответ-
ствии с ПНСТ:

• указанная в стандартах точ-
ность измерений;

• воспроизводимость резуль-
татов; 

• термостатирование образца;
• точность поддержания тем-

пературы;
• наличие программного обес-

печения для сбора и обра-
ботки данных;

• автоматический расчет и 
распечатка протокола по 
результатам испытаний ука-
занных в ПНСТ параметров;

• устойчивость измеритель-
ной системы к влиянию 
внешних факторов в услови-
ях дорожных лабораторий;

• приемлемая стоимость.

Динамический сдвиговый рео-
метр Rheotest ® RN 5.3 производ-
ства Medingen GmbH, Германия 

полностью удовлетворяет всем 
вышеперечисленным требовани-
ям и требованиям стандартов:

• ПНСТ 87-2016; 88-2016;
• ASTM D7175-08, ASTM 

D4402 / D4402 M, ASTM 
D7405-10a;

• AASHTO T350-14, AASHTO 
M 332-14, AASHTO T315-12, 
AASHTO M320-10;

Конструктивные особенности
Механический подшипник 

обеспечивает:
• точность измерений в соот-

ветствии со стандартами;
• устойчивость к влиянию 

внешних помех;
• воспроизводимость резуль-

татов;
• для работы не нужен воз-

душный компрессор с высо-
кими требованиями к каче-
ству воздуха.

Программное обеспечение на 
русском языке для автоматиче-
ского выполнения измерений по-
зволяет:

– выполнять измерения персо-
налу без специальной подготовки;

– распечатывать протоколы ис-
пытаний, полностью удовлетво-
ряющие требованиям ПНСТ 87-
2016 и ПНСТ 88-2016.

Опции: дополнительная систе-
ма с цилиндрической насадкой 
для испытаний динамической 
вязкости битумного вяжущего по 
ГОСТ 33137-2014. 

Желаем нашим дорожникам 
только качественных измерений 
и максимально эффективной ра-
боты!  

В статье использованы мате-
риалы «Университета нефти и 
полезных ископаемых Короля Фах-
да», Департамент гражданского 
строительства г. Дахра ́н, Саудов-
ская Аравия и компании Rheotest 
Medingen GmbH г. Дрезден, Герма-
ния.
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