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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Учебным планом подготовки инженеров по специальности  
1-70 03 01 «Автомобильные дороги» предусмотрено изучение дис-
циплины «Дорожно-строительные материалы и изделия».  

В соответствии с целью изучения дисциплины, устанавливаются 
определенные требования к компетенции студентов – они должны 
знать материалы, применяемые в конструкциях транспортных со-
оружений, а также требования, предъявляемые к этим материалам.   

Целью настоящего практикума является изучение приборов  
и оборудования, формирование и закрепления у студентов знаний  
и практических навыков в соответствии с установленными техниче-
скими  нормативно правовыми актами, действующими в Республи-
ке Беларусь. 

Учтены новейшие научные исследования, проводимые в Респуб-
лике Беларусь, странах СНГ и за рубежом. 

Перед выполнением лабораторных работ студент обязан подроб-
но изучить теоретический материал и методику проведения испы-
таний по данному пособию, а преподаватель проверить подготов-
ленность каждого студента к выполнению работы. 

После выполнения лабораторных работ студент составляет от-
чет, в котором кратко излагает методику определения установлен-
ных показателей, дополняя схемами, графиками, таблицами и ре-
зультатами испытаний. 

Лабораторные работы защищаются по мере их выполнения. Ре-
зультат защиты является допуском к сдаче экзамена по данной дис-
циплине. 
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Лабораторная работа № 1 
 

ИСПЫТАНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ  
ВЯЖУЩИХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Цель: исследовать битум, определить его марку и области его 

возможного применения. 
 

1.1. Классификация и технические требования  
к вязким битумам 

 

К вязким битумам относят: битумы дорожные вязкие, битумы 
модифицированные дорожные и битумы для верхнего слоя дорож-
ного покрытия.  

Дорожные вязкие битумы изготавливают из окисленных и не 
окисленных продуктов перегонки нефти. Их применяют для приго-
товления горячих и теплых асфальтобетонных смесей. 

Битумы модифицированные дорожные изготавливают из вяз-
ких дорожных битумов введением в их состав термоэластопластов, 
синтетического каучука, пластификаторов, экстрактов селективной 
и фенольной очистки масел, индустриальных масел, сырья для про-
изводства нефтяных вязких дорожных битумов, поверхностно-актив-
ных веществ, аминов алифатических С17 – С20 технических и др. 
Модифицированные битумы применяют при приготовлении асфаль-
тобетонных смесей для верхних слоев дорожных покрытий, устрой-
стве тонких защитных слоев, поверхностной обработке мембранных 
слоев и приготовлении битумных эмульсий. 

Битумы для верхнего слоя дорожного покрытия получают из 
остатков прямой перегонки нефти и продуктов селективного разде-
ления нефтепродуктов. Они предназначены в качестве вяжущего 
материала при строительстве и ремонте верхних слоев дорожных  
и аэродромных покрытий. 

По физико-химическим показателям битумы должны соответ-
ствовать требованиям ГОСТ 22245 «Битумы нефтяные дорожные 
вязкие. Технические условия», СТБ 1220 «Битумы модифицирован-
ные дорожные. Технические условия», СТБ 1062 «Битумы нефтя-
ные для верхнего слоя дорожного покрытия» и СТБ EN 12591 «Би-
тумы дорожные. Технические требования и методы испытаний». 
Требования к битуму представлены в табл. 1.1.  
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Таблица 1.1 
 

Физико-химические показатели битума  
в соответствии с СТБ 1062 

 

Наименование показателя 

Норма для битума марок 

БД 
200/300 

БД 
130/200 

БД 
90/130 

БД  
60/90 

БД  
40/60 

1. Глубина проникания иглы, 
0,1 мм: 

     

   при 25°С 201–300 131–200 91–130 61–90 40–60 
   при 0°С не менее 45 35 28 20 13 
2. Температура размягчения 
по кольцу и шару, °С, не ниже

35 40 43 47 51 

3 Растяжимость, см, не менее:      
   при 25 °С  70 65 55 45 
   при 0 °C 10,0 6,0 4,0 3,5  
4. Температура хрупкости, °С, 
не выше 

–20 –18 –17 –15 –12 

5. Температура вспышки, °С, 
не ниже 

220 230 235 240 240 

6. Содержание парафина, % 
(масс.), не более 

3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

7. Коэффициент сцепления 
битума с гранитным щебнем 
при 20 °С, не менее 

0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

8. Показатели физико-химиче-
ских свойств после прогрева 
(+163 °C/300 мин): 

     

а) потеря в массе, %, не более 1,0 1,0 0,5 0,5 0,2 
б) изменение глубины прони-
кания иглы при 25 °С, %,  
не более 

50 40 40 40 40 

в) изменение температуры 
размягчения по кольцу и шару, 
°С, не более 

7 6 5 5 5 

Групповой химический со-
став, %: 
   масла 
   смолы 
   асфальтены 

 
 

45–49 
32–34 
19–21 
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1.2. Приемка, отбор проб и общая подготовка  
к испытанию 

 
Приемку битума предприятие-изготовитель осуществляет парти-

ями. Партией считают количество битума одной марки, полученно-
го по одной технологии в течение смены. От каждой партии для ка-
чественной оценки битума отбирают объединенную пробу массой 
0,5 кг (для модифицированного битума 1 кг). 

Проба отбирается по ГОСТ 2517 «Нефть и нефтепродукты. Ме-
тоды отбора проб». Объединенную пробу составляют смешиванием 
точечных проб пропорционально объемам битума в цистернах. То-
чечные пробы из железнодорожных и автомобильных цистерн от-
бирают пробоотборником из глубины 0,33 диаметра цистерны от 
внутренней нижней образующей. 

Объединенную пробу битума предварительно подготавливают  
к испытанию. Ее обезвоживают, нагревая до температуры на 80–
100 °С выше ожидаемой температуры размягчения, но не ниже 
120 °С и не выше 180 °С, постоянно перемешивая стеклянной па-
лочкой. После окончания вспенивания битума нагревание прекра-
щают, а затем битум процеживают и тщательно перемешивают, 
чтобы удалить пузырьки воздуха. 

Предприятие-изготовитель проводит приемосдаточные и пери-
одические испытания. Приемосдаточные испытания вязких дорож-
ных битумов выполняются при приемке каждой партии и включа-
ют определение следующих показателей: глубины проникания иг-
лы при 25 °С и 0 °С, температуры размягчения по кольцу и шару, 
растяжимости при 25 °С, температуры хрупкости, индекса пенет-
рации, сцепления с минеральными материалами (адгезия). При пе-
риодических испытаниях определяют растяжимость после прогре-
ва не реже одного раза в 10 дней, температуру вспышки – не реже 
одного раза в месяц. 

При приемке модифицированных битумов при приемосдаточных 
испытаниях контролируют: однородность, глубину проникания иг-
лы при 25 °С, температуру размягчения, эластичность при 13 °С, 
температуру хрупкости. Периодически не реже одного раза в месяц 
и при изменении исходного сырья определяют: растяжимость при 
0 °С, удерживающую способность при ударе при максимальных по-
ложительных и отрицательных температурах, показатели свойств 
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битума после прогрева, температуру вспышки, сцепление с мине-
ральным материалом. Удельную эффективную активность естест-
венных радионуклидов определяют один раз в год. 

При приемке битумов для верхнего слоя дорожного покрытия 
при приемосдаточных испытаниях подлежат контролю: глубина 
проникания иглы при 25 °С, температура размягчения, растяжимость 
при 25 °С, температура хрупкости. При периодических испытаниях 
определяют растяжимость и глубину проникания иглы при 0 °С, 
коэффициент сцепления с гранитным щебнем и показатели свойств 
битума после прогрева не реже одного раза в 10 дней, температуру 
вспышки – не реже одного раза в 3 месяца, удельную эффективную 
активность естественных радионуклидов – один раз в год. Группо-
вой химический состав выполняют по требованию заказчика. 

При приемке любых битумов потребитель имеет право контро-
лировать качество битумов, чтобы они соответствовали требовани-
ям стандартов. 

 
1.3. Испытания битумов 

 
1.3.1. Определение глубины проникания иглы 

 
Характеристикой структурно-механических свойств битумов яв-

ляется вязкость. С увеличением температуры вязкость уменьшается, 
с понижением – увеличивается. При низких температурах битум 
приобретает свойства твердого тела. По вязкости устанавливают 
марку битума. 

Вязкость определяют по ГОСТ 11501 «Битумы нефтяные. Ме-
тод определения глубины проникания иглы» или СТБ EN 1426 
«Битум и битумные вяжущие. Метод определения глубины прони-
кания иглы». 

Материалы и средства испытания. Проба битума; шкаф су-
шильный или баня песчаная; баня водяная; сито с отверстиями 0,6–
0,8 мм; чашка; пенетрометр; термометр; секундомер; бензол; бензин 
или скипидар; вода. 

Испытание. Вязкость определяют по условному показателю – 
глубине проникания иглы в битум при определенной нагрузке, тем-
пературе и времени погружения на приборе пенетрометре (рис. 1.1). 
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Рис. 1.1. Пенетрометр битумный автоматический 
 
Испытание выполняют в такой последовательности. Битум под-

готавливают к испытанию по п. 1.2 и наливают в металлическую 
цилиндрическую чашку с внутренним диаметром (35±2) мм на 5 мм 
ниже верха. Для битумов с глубиной проникания иглы до 2500,1 мм 
используют чашку высотой (35±5) мм и для битумов с глубиной про-
никания иглы более 2500,1 мм – (60±1) мм. Потом его перемеши-
вают до полного удаления воздуха и охлаждают при 18–30 °С. Битум  
с глубиной проникания иглы до 2500,1 мм охлаждают 60–90 мин  
и с глубиной проникания иглы более 2500,1 мм – 90–120 мин. 

Далее чашки с битумом выдерживают в водяной бане до задан-
ной температуры испытания. Чашки высотой 35 мм – 60–90 мин, 
высотой 60 мм – 90–120 мин. Затем их вынимают из бани и поме-
щают в сосуд с водой вместимостью не менее 0,5 дм3, чтобы уро-
вень воды покрывал битум не менее чем на 10 мм Температура во-
ды должна быть равной температуре испытания, после чего испы-
тывают на пенетрометре. 

Пенетрометр состоит из металлического штатива, столика, ци-
ферблата и падающего стержня с иглой и дополнительным грузом, 
закрепленных на кронштейнах. Общая масса груза при температуре 
испытания (0,0 ± 0,1) °С должна быть (200,00 ± 0,20) г, при темпе-
ратуре (25,0 ± 0,1) °С – (100,00 ± 0,15) г. 
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Чашку устанавливают на столике пенетрометра. Подводят ост-
рие иглы к поверхности битума, а кремальеру – до прикосновения  
с верхней частью стержня с иглой и берут начальный отсчет. Затем 
погружают иглу в битум, для чего нажимают стопорную кнопку  
и одновременно включают секундомер. Время опускания иглы при 
температуре испытания битума 0 °С должно быть 60 с, а при темпера-
туре испытания 25 °С – 5 с. 3атем кнопку отпускают. После этого до-
водят кремальеру до верхнего конца стержня и берут второй отсчет. 

Разность показаний первого и второго отсчетов указывает глу-
бину проникания иглы в 0,1 мм. Если в нормативной документации 
не предусмотрены условия испытания, тогда глубину погружения 
иглы в битум определяют при температуре 25 °С, нагрузке 100 г  
в течение 5 с. 

Испытания повторяют не менее трех раз в разных точках на по-
верхности образца, отстоящих от краев чашки и друг друга не менее 
чем на 10 мм. После каждого погружения иглу отмывают от при-
ставшего битума толуолом, бензином или другим растворителем  
и вытирают насухо. 

При глубине погружения иглы более 2000,1 мм применяют не 
менее трех игл, оставляя их в битуме до завершения испытания. 

Расхождения между наибольшим и наименьшим определением 
при 25 °С в 0,1 мм, округленное до целого числа, не должно пре-
вышать приведенных значений: 

– при глубине проникания иглы до 500,1 мм – 20,1 мм; 
– глубине проникания иглы свыше (50 – 150)0,1 мм – 40,1 мм; 
– глубине проникания иглы свыше (150 – 250)0,1 мм – 60,1 мм; 
– глубине проникания иглы свыше 2500,1 мм – 3 % среднего 

арифметического значения. 
При больших расхождениях испытания следует повторить. 
Полученные результаты записывают в табл. 1.2. 
 

Таблица 1.2 
 

Результаты испытания 
 

Показатель 
Номер определения Среднее  

значение 1 2 3 
Глубина проникания 
иглы, 0,1 мм 
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1.3.2. Определение температуры размягчения  
вязкого битума 

 
Температура размягчения битума – условная характеристика пе-

рехода битума из упруго-пластичного состояния в жидкое при опре-
деленной температуре. Зависит от группового состава битума. Тем-
пературу размягчения определяют по СТБ EN 12591 «Битум и би-
тумные вяжущие. Метод определения температуры размягчения по 
кольцу и шару» или ГОСТ 11506 «Битумы нефтяные. Метод опре-
деления размягчения по кольцу и шару на приборе Кольцо и шар» 
(рис. 1.2).  

 

 
 

Рис. 1.2. Автоматический измеритель температуры 
размягчения нефтяных битумов  

 
Материалы и средства испытания. Проба битума 50 г; стакан 

фарфоровый или металлический для расплавления битума; сито  
с отверстиями 0,7 мм; термометр; палочка стеклянная или металли-
ческая; пластинка стеклянная; тальк или декстрин; нож; прибор 
«Кольцо и шар»; вода дистиллированная или свежекипяченая; гли-
церин; горелка газовая или электроплитка; пинцет; часы. 

Испытание. Пробу битума подготавливают к испытанию по 
п. 1.2, после чего испытания проводят на приборе «Кольцо и шар». 

Прибор состоит из трех скрепленных между собой дисков и стек-
лянного стакана. Расстояние между нижним и средним дисками – 
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25,0–25,4 мм. В среднем диске имеются отверстия, в которые встав-
ляют два латунных кольца. В центре верхнего диска имеется от-
верстие для термометра, которым замеряется температура жидко-
сти. Ртутный шарик во время испытания должен упираться в сред-
ний диск. 

Испытание выполняют в такой последовательности. Вначале за-
ливают латунные ступенчатые кольца, высотой 6,35 мм с верхним 
внутренним диаметром (19,9 ± 0,2) мм и с нижним внутренним 
диаметром (15,7 ± 0,2) мм битумом. 

Кольца нагревают до предполагаемой температуры размягчения 
битума, укладывают на металлическую или стеклянную пластинку, 
смазанную смесью декстрина с глицерином или талька с глицерином 
состава 1:3, заполняют с некоторым избытком расплавленным биту-
мом. При испытании битума с температурой размягчения в интер-
вале 30–110 °С кольца с битумом охлаждают в течение 30 мин при 
температуре (25 ± 10) °С, а затем срезают ножом избыток. При тем-
пературе размягчения 30 °С кольцо с битумом помещают на 30 мин 
в стакан с водой с температурой на (8 ± 1) °С ниже предполагаемой 
температуры размягчения, а затем срезают вровень с краями. 

Кольца с битумом устанавливают в отверстие среднего диска 
подвески, которую опускают в заполненный жидкостью стакан из 
термостойкого стекла диаметром не менее 85 мм и высотой не ме-
нее 120 мм. Уровень жидкости в стакане должен быть выше колец 
не менее чем на 5 см. 

Если температура размягчения битума ниже 80 °С (такую темпе-
ратуру размягчения имеют вязкие битумы), стакан заполняют дис-
тиллированной или свежекипяченой водой с температурой (5 ± 1) °С. 

Кольца с битумом выдерживают в воде в течение 15 мин, затем 
вынимают вместе с подвеской и на каждое укладывают пинцетом 
стальной шарик диаметром (9,50 ± 0,05) мм и массой (3,50 ± 0,05) г. 
Шарик предварительно выдерживают в стакане с водой, где он 
охлаждается до (5,0 ± 0,5) °С или нагревается до (34 ± 1) °С. Затем 
прибор снова помещают в стакан, ставят на асбестовую сетку и на-
гревают со скоростью 5 °С в минуту. Битум размягчается, и сталь-
ной шарик его продавливает. 

За температуру размягчения битума принимают температуру, 
при которой выдавливаемый шариком битум коснется нижнего дис-
ка подвеской. За расчетную температуру размягчения принимают 
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среднее арифметическое значение из двух параллельных определе-
ний, расхождение между которыми не должно превышать 1 °С при 
температуре размягчения до 80 °С. 

Результаты испытания записывают в табл. 1.3. 
 

Таблица 1.3 
 

Результаты испытания 
 

Показатель 
Номер определения 

Среднее значение 
1 2 

Температура раз-
мягчения, °С 

   

 
1.3.3. Определение растяжимости 

 
Растяжимостью называют свойство битума вытягиваться в тон-

кие нити под действием растягивающего усилия без разрыва сплош-
ности. Она зависит от группового состава битума. С понижением 
температуры растяжимость уменьшается. Чем больше растяжимость 
битума, тем выше трещиностойкость асфальтобетона. Растяжимость 
определяют по ГОСТ 11505 «Битумы нефтяные. Метод определе-
ния растяжимости». Она должна быть не меньше значений, предъ-
являемых требованиями к битуму. 

Материалы и средства испытания. Проба битума; дуктило-
метр; латунные формы (восьмерки); тальк или декстрин; глицерин; 
нож; стеклянная или металлическая пластинка; вода; термометр; 
часы; поваренная соль или спирт этиловый; бумага папиросная. 

Испытание. Растяжимость определяют в дуктилометре (рис. 1.3), 
который представляет собой металлический ящик, по длине которо-
го движется червячный винт с салазками, передвигающимися по 
винту, вращаемому электродвигателем. Имеется линейка со шка-
лой, по которой можно определить длину нитей. 

Испытания выполняются в следующем порядке. Вначале подго-
тавливают битум к испытанию по п. 1.2. Затем изготавливают образ-
цы-восьмерки. Для этого формы образцов с внутренней стороны 
смазывают смесью талька с глицерином состава 1:3 или декстрина  
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с глицерином состава 1:2 и устанавливают на стеклянную или ме-
таллическую пластинку, смазанную также вышеупомянутым соста-
вом, и заливают подготовленным к испытанию расплавленным би-
тумом. После заливки формы с битумом охлаждают в воздухе при 
температуре не ниже 18 °С в течение 30–40 мин, а затем горячим 
ножом в два приема от середины формы к краям срезают избыток 
битума. Изготовленные таким образом образцы с формой и пла-
стинкой выдерживают в ящике дуктилометра в течение одного часа 
в воде с температурой (25 ± 0,5) °С или (0 ± 0,5) °С. Слой воды над 
образцом должен быть не менее 25 мм. Температуру воды поддер-
живают доливанием горячей, холодной воды или добавлением льда. 

Затем образцы, снятые с пластинок, закрепляют на штифтах  
салазок дуктилометра, удаляют боковые части форм и включают 
электродвигатель, растягивая образцы со скоростью 5 см/мин. Сле-
дят, чтобы температура воды была (25,0 ± 0,5) °С или (0 ± 0,5) °С  
и ее слой над образцом не менее 25 мм. 

 

 
 

Рис. 1.3. Дуктилометр электромеханический 
 

Длину нити в сантиметрах в момент ее разрыва, отмеченную на 
линейке указателем, принимают за показатель растяжимости. При 
определении растяжимости битума при 0 °С можно устанавливать 
перегородку в середине ванны дуктилометра. 

Если битум имеет среднюю плотность, отличную от плотности 
воды, то плотность воды измеряют и доводят до средней плотности 
битума добавлением раствора поваренной соли, глицерина, или 
этилового спирта. 

Испытывают три образца. За конечный результат принимают 
среднее арифметическое значение из 3-х определений. 

Полученные данные записывают в табл. 1.4. 
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Таблица 1.4 
 

Результаты испытания 
 

Показатель 
Номер определения 

Среднее значение 
1 2 3 

Растяжимость, см     

 
1.3.4. Определение температуры хрупкости битума 

 
Температура перехода битума из упруго-пластичного состояния 

в хрупкое называется температурой хрупкости. 
При температуре, ниже температуры хрупкости, изменяются 

структурно-механические свойства битума. При внешних нагрузках 
он деформируется и разрушается как твердое хрупкое тело. По тем-
пературе хрупкости оценивают трещиностойкость битума при низ-
ких температурах. По значениям температуры хрупкости и раз-
мягчения оценивают интервал пластичности битума. Температуру 
хрупкости определяют по ГОСТ 11507 «Битумы нефтяные. Метод 
определения хрупкости по Фраасу».  

Материалы и средства испытания. Объединенная проба би-
тума; прибор Фрааса (рис. 1.4); термометр ртутный стеклянный  
с длиной погружаемой части – 250–260 мм, диаметром – (5 ± 0,5) мм  
и ртутным цилиндрическим резервуаром длиной 15–20 мм с диапа-
зоном измерения от минус 35 °С и ценой делений 1 °С или термо-
пара; секундомер; устройство нагревательное; устройство для охлаж-
дения или широкая пробирка, которая укрепляется при помощи 
пробирки в стакане; пластинка металлическая; весы лабораторные; 
пробирки; кальций хлористый; бензол или керосин осветительный; 
спирт этиловый; углекислота твердая (сухой лед); спички. 

Испытание. Сущность метода состоит в циклическом изгибе 
слоя битума, нанесенного на стальную пластинку, и определения 
температуры, при которой на поверхности битума появятся трещи-
ны или образец ломается.  

Испытания выполняют в такой последовательности. Подготав-
ливают битум по п. 1.2, три стальные пластинки промывают бен-
золом или керосином и высушивают. На пластинки укладывают по 
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(0,40 ± 0,01) г битума, битум расплавляют, нагревая пластинки и на-
клоняя их в разные стороны, распределяют битум по их поверхно-
сти равномерным слоем. 

 

 
 

Рис. 1.4. Прибор Фрааса 
 

Пластинку укладывают горизонтально и удаляют пузырьки воз-
духа, перемещая горящую спичку над поверхностью битума, вы-
держивают в воздухе при комнатной температуре не менее 30 мин. 

Затем пластинку вставляют в зажим прибора, чтобы слой битума 
располагался снаружи, и собирают устройство для охлаждения. 
Устройство для огибания пластинки вставляют в пробирку с хлори-
стым кальцием, который служит для обезвоживания воздуха. Тем-
пература воздуха в пробирке к началу испытания должна быть не 
ниже 15 °С. Устанавливают термометр или термопару, чтобы ртут-
ный резервуар или конец термопары находился на уровне середины 
стальной пластинки. Добавляя твердую углекислоту, понижают тем-
пературу в пробирке со скоростью 1 °С/мин с погрешностью не бо-
лее ±1 °С за 10 минут. 

 



17 

Начиная примерно с 10 °С выше ожидаемой температуры хруп-
кости битума, при каждом понижении температуры на 1 °С плас-
тинку с битумом полностью изгибают и разгибают вращением ру-
коятки со скоростью около 1 об/с при продолжительности одного 
цикла 20–24 с. 

Испытание продолжают до появления первой трещины на по-
верхности битума. Для осмотра пластинки с битумом допускается 
кратковременно извлекать пробирку с битумом. Время с момента 
нанесения битумного покрытия до конца испытания не должно пре-
вышать 4 часа. Еще две пластинки выдерживают при температуре 
на 10 °С выше температуры, при которой появились трещины на 
первой пластинке. Если различие превышает 3 °С, то проводят тре-
тье определение. 

За температуру хрупкости принимают среднее арифметическое 
значение результатов, полученных при испытании двух пластинок, 
округленных до целого числа с допускаемым расхождением дан-
ных параллельных определений, не превышающих 3 °С. Допускае-
мые точностные характеристики действительны до температуры 
минус 30 °С. 

 
1.3.5. Определение индекса пенетрации 

 
Температурная чувствительность битума характеризуется индек-

сом пенетрации. Он отражает характер изменения вязкости битума. 
Битум с индексом пенетрации менее минус 2 обладает более вы-

сокой погодоустойчивостью, температура размягчения его более 
низкая, а температура хрупкости более высокая. 

Битум с индексом пенетрации более плюс 2 менее погодо-
устойчив. 

Наиболее широко в дорожном сроительстве применяются биту-
мы с индексом пенетрации от минус 2 до плюс 2. Изменение темпе-
ратуры на эти битумы оказывает меньшее влияние, они имеют мень-
шую хрупкость. При низких температурах они сохраняют вязко-
упругие свойства.  

При определении индекса пенетрации устанавливают взаимо-
связь между температурой размягчения битума и глубиной прони-
кания иглы. Индекс пенетрации вычисляют в виде отвлеченного 
числа по формуле: 
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30
ИП ,

1 50А
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
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 П25 – глубина проникания иглы в битум при 25 °С, 0,1 мм; 
 pt  – температура размягчения битума, °С. 

Индекс пенетрации можно определить также по приложению 
ГОСТ 22245. 

 
1.3.6. Определение сцепления битума с минеральными  

материалами (адгезионные свойства) 
 

Адгезией битума называют прочность его сцепления с поверхно-
стью минеральных материалов. 

По показателю адгезии оценивают активность битума, по кото-
рому прогнозируют водоустойчивость битумоминеральных с мате-
риалов. 

Сцепление с минеральным материалом определяют по ГОСТ 11508 
«Битумы нефтяные. Методы определения сцепления с мрамором  
и песком».  

Сущность метода заключается в определении способности биту-
ма удерживаться на поверхности минерального материала при воз-
действии кипящей воды («пассивное» сцепление). 

Материалы и средства испытания. Белый мрамор с содержани-
ем CaCO3 не менее 98 %, MgCO3 не более 1,5 %, с количеством ос-
татка, нерастворимого в соляной кислоте, не более 0,5 %, или кварце-
вый песок; объединенная проба битума; сушильный шкаф или термо-
стат; чашки фарфоровые; химические стаканы вместимостью 250 мл; 
корзинка из металлической сетки № 025 или № 05 с проволочными 
дужками; сита с отверстиями 2  2 мм и 5  5 мм; ложка металличе-
ская; часы; вода дистиллированная; бумага фильтровальная. 

Испытание. Битум подготавливают по п. 1.2. При испытании 
жидких битумов с анионоактивными ПАВ определяют их сцепле-
ние с песком, полученным измельчением мрамора, с катионоактив-
ными ПАВ – с кварцевым песком. Битумы без добавок испытыва-
ются с мрамором или с кварцевым песком. 
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Мрамор измельчают, просеивают через сита с отверстиями 5  
и 2 мм и для испытания берут песок, оставшийся на сите с отвер-
стиями 2 мм. Зерна с полированной поверхностью удаляют. 

Мраморный или кварцевый пески промывают дистиллированной 
водой и сушат в сушильном шкафу при термостате при 105 °С, мра-
морный песок – 5 ч; кварцевый –2 ч. 

Затем приготавливают битумоминеральную смесь. В две фарфо-
ровые чашки помещают по (30 ± 0,1) г мраморного или кварцевого 
песка и (1,2 ± 0,01) г битума. Выдерживают в термостате при 130–
140 °С 20 мин, перемешивают металлической ложкой до полного 
обволакивания битумом и потом выдерживают смесь при комнат-
ной температуре 20 мин. 

В химический стакан прибора вместимостью 250 мл вливают ди-
стиллированную воду и доводят ее до спокойного кипения. 

В корзинку кладут примерно половину битумоминеральной сме-
си и помещают внутрь стакана на проволочных дужках, чтобы уро-
вень воды над смесью был 40–50 мм. То же самое делают и с биту-
моминеральной смесью из второй чашки. 

Сетку со смесью на вязких битумах выдерживают в кипящей во-
де 30 мин. Битум, всплывающий на поверхность воды, собирают 
фильтровальной бумагой. 

После окончания кипячения корзинки со смесью переносят в ста-
каны с холодной водой и выдерживают 3–5 мин, после чего смесь 
укладывают на фильтровальную бумагу. 

Качество сцепления битума с поверхностью мраморного или 
кварцевого песков оценивают после сравнения с изображениями 
контрольных образцов (эталонов), приведенных на рис. 1.5. 

Битум выдержал испытание на «пассивное» сцепление с мра-
морным или кварцевым песком, если вид двух образцов после ис-
пытания не хуже контрольных образцов № 2. При сравнении образ-
цов с эталоном № 1 на них не должно быть белых пятен. 
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Рис. 1.5. Контрольные образцы битумоминеральных смесей  
(слева смесь с песком, а справа – с мрамором): 

а – контрольный образец № 1 (полное покрытие поверхности минерального  
материала); б – контрольный образец № 2 (не менее 3/4 покрытия поверхности  
минерального материала); в – контрольный образец  № 3 (менее 3/4 покрытия  

поверхности минерального материала) 

а 

б 

в 
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1.3.8. Определение динамической вязкости битума 
 
Динамическая вязкость представляет собой отношение прилага-

емого напряжения сдвига к скорости сдвига. 
Динамическую вязкость определяют с помощью вискозиметра 

Брукфильда (рис. 1.6).  
 

 
 

Рис. 1.6. Вискозиметр Брукфильда 
 

Измерение вязкости осуществляется посредством пересчета кру-
тящего момента, необходимого для вращения шпинделя прибора  
с постоянной скоростью при погружении его в исследуемую среду.  

Принцип работы: шпиндель, погруженный в тестируемую жид-
кость, взаимодействует с откалиброванной пружиной. Из-за вязко-
сти жидкости пружина изгибается. Этот изгиб измеряется с помо-
щью датчика круговых перемещений.  

Вискозиметр Брукфильда оснащен специально разработанным 
встроенным программным обеспечением, которое производит рас-
чет динамической вязкости в зависимости от измеренного крутя-
щего момента. Загрузка программы осуществляется автоматически 
при включении вискозиметра. 
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Контрольные вопросы  
для защиты лабораторной работы 

 
1. Какой материал называется битумом? 
2. Какие способы производства битума существуют? 
3. Приведите общую характеристику битумов. 
4. Какие разновидности битумов существуют? 
5. Какие требования к битумам существуют? 
6. Каким образом определяется марка битума? 
7. Чем обусловлена вязкость битума? 
8. Как определяется растяжимость битума? 
9. Для чего необходим дуктилометр?  
10. Как изменяются свойства битумов в зависимости от тем-

пературы? 
11. Как определяется температура размягчения битума?  
12. Что такое температура хрупкости битума?  
13. Каким требованиям должен отвечать битум, используемый 

для изготовления асфальтобетонных смесей? 
14. Как определяются адгезионные свойства битума? 
15. Каков химический состав битума?  
16. Что обозначают буквы и цифры в марках материалов: 

БНД 60/90, БМА 100/130, БМП 150/200? 
17. Каким образом осуществляется транспортировка битумов? 
18. Какова химическая и атмосферная стойкость битума? 
19. Где используются битумы при производстве строительных 

работ и при изготовлении строительных материалов? 
20. Какими нормативными документами установлены требова-

ния к битуму? 
21. Где в Республике Беларусь изготавливаются битумы? 
22. Что служит сырьем для получения битума? 
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Лабораторная работа № 2 
 

ЗАПОЛНИТЕЛИ ДЛЯ АСФАЛЬТОБЕТОНОВ 
 

2.1. Общие сведения о заполнителях 
 

Заполнители для асфальтобетонов классифицируются по проис-
хождению, крупности и форме зерен. 

По происхождению они подразделяются на природные и искусст-
венные. По крупности зерен они подразделяются на крупные и мел-
кие. К крупным относят щебень и гравий. К мелким – песок. 

По форме зерен заполнители бывают угловатые и окатанные 
(округлые). 

Щебень и гравий – минеральные сыпучие материалы. Щебень – 
дробленый материал и имеет угловатую (рваную) поверхность. Гра-
вий имеет окатанную (округлую) форму. 

Песок – минеральный сыпучий материал с крупностью зерен до 
5 мм. Он подразделяется на природный, из отсевов дробления, дроб-
леный и искусственный. 

Природный песок образовался в результате естественного раз-
рушения скальных горных пород. Его получают при разработке 
песчаных и песчано-гравийных месторождений. По условиям зале-
гания бывает речной, морской и горный (овражный). По минерало-
гическому составу – кварцевый, полевошпатовый, известняковый, 
доломитовый. Наибольшее применение находит кварцевый песок. 

Песок из отсевов дробления получают при производстве щебня 
дроблением горных пород и из отходов обогащения руд черных, 
цветных металлов и неметаллических ископаемых других отраслей 
промышленности. 

Может выпускаться дробленый песок, получаемый из скальных 
горных пород и гравия измельчением на специальном дробильно-
размольном оборудовании. Однако он дорогой и может применять-
ся только при отсутствии природного песка. 

Искусственный песок получают из шлаков. 
Пески могут разделяться на две и более фракций и могут обо-

гащаться. 
Республика Беларусь для асфальтобетонов выпускает и приме-

няет высококачественный щебень. Реже применяется гравий.  
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Месторождений качественного природного песка недостаточно, 
поэтому необходимо повышать его качество путем использования 
различных мероприятий. 

Из металлургических шлаков щебень и песок не изготавливается. 
 

2.2. Щебень и гравий для асфальтобетонов 
 

2.2.1. Приемка, отбор и подготовка проб щебня (гравия)  
для испытания 

 
Приемку и поставку щебня (гравия) предприятие-изготовитель 

осуществляет партиями по ГОСТ 8267 «Щебень и гравий из плот-
ных горных пород для строительных работ. Технические условия», 
СТБ 1311 «Щебень кубовидный из плотных горных пород. Техни-
ческие условия» или СТБ EN 12620 «Заполнители для бетона». 

Отбор и подготовка проб для испытания выполняется по  
ГОСТ 8269.0 «Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов 
промышленного производства для строительных работ. Методы 
физико-механических испытаний». 

За партию принимают количество щебня или гравия одной фрак-
ции или их смесей, установленное договором и отгружаемое одно-
временно одному потребителю в одном железнодорожном составе, 
одном судне или автомобильном транспорте в течение суток. Масса 
одной партии кубовидного щебня не должна превышать 500 т. 

При контрольной проверке получаемого щебня (гравия) берут 
объединенную пробу, составленную из точечных проб. 

Количество точечных проб от каждой партии зависит от объема 
партии и составляет: 

– 10 кг от партий объемом до 350 м3; 
– 15 кг от партии объемом св. 350 до 700 м3; 
– 20 кг от партии объемом св. 700 м3; 
Масса точечной пробы должна быть не менее: 2,5 кг для щебня 

(гравия) с наибольшим номинальным размером зерен 10 мм и ме-
нее; 5 кг для щебня (гравия) с наибольшим номинальным размером 
зерен 20 мм и более. 

При поставке щебня (гравия) в железнодорожных вагонах и их 
разгрузке ленточными конвейерами точечные пробы отбирают с кон-
вейера через равные интервалы времени по 5 из каждого вагона. 



25 

Вагоны выбирают по указанию потребителя. Число вагонов опреде-
ляют с учетом получения требуемого количества точечных проб. 
Если партия состоит из одного вагона, объединенную пробу полу-
чают из пяти точечных проб. 

Если конвейерный транспорт не применяют, пробы берут непо-
средственно из вагонов – из центра и четырех углов на расстоянии не 
менее 0,5 метра от бортов. Поверхность щебня (гравия) выравнивают, 
в точках отбора делают лунки глубиной 0,2–0,4 м, из которых отби-
рают пробы совком, перемещая его вдоль стенки лунки снизу вверх. 

При поставке щебня (гравия) автомобильным транспортом про-
бы отбирают при разгрузке автомобилей. 

При применении ленточных конвейеров пробы отбирают из по-
тока на конвейере по одной точечной пробе. Автомобили выбирают 
по указанию потребителя. Число автомобилей принимают в зави-
симости от необходимого количества точечных проб. 

При количестве партии менее 10 автомобилей пробы отбирают 
из каждого автомобиля. 

Если конвейерный транспорт при погрузке не применяют, тогда 
точечные пробы отбирают непосредственно из автомобилей из лу-
нок глубиной 0,2–0,4 м из центра кузова, предварительно выровняв 
поверхность щебня (гравия). 

Смешивая точечные пробы, получают объединенную пробу. Ла-
бораторную пробу получают квартованием. При квартовании объ-
единенную пробу разравнивают и делят взаимно перпендикулярны-
ми линиями, проходящими через центр, на четыре части. Две любые 
противоположные четверти опять смешивают и сокращают после-
довательном квартованием до необходимого количества. 

Масса лабораторной пробы должна быть не менее 5 кг при наи-
большей номинальной крупности D зерен щебня (гравия) D 10 мм, 
10 кг – при D 20 мм, 20 кг – при D 40 мм, 40 кг при D свыше 40 мм, 
и не менее чем в два раза больше суммарной массы, необходимой 
для испытаний. 

Определение свойств щебня (гравия) выполняют на навесках, 
взятых из лабораторной пробы (аналитических пробах). 

Качество щебня предприятие-изготовитель оценивает испытани-
ями по ГОСТ 8269.0 и СТБ 1311 объединенной пробы, отобранной  
с каждой технологической линии при ежесуточном контроле и пе-
риодических испытаниях. 
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При контроле соответствия кубовидного щебня СТБ 1311  
и СТБ 1033 определяют: 

а) при приемочном контроле: 
– зерновой состав; 
– содержание пылевидных и глинистых частиц; 
– содержание зерен слабых пород; 
– содержание зерен пластинчатой и игловатой формы; 
– сорт щебня; 
б) при периодических испытаниях: 
– один раз в 10 суток определяют насыпную плотность; 
– один раз в квартал – прочность и истираемость; 
– один раз в 6 месяцев – морозостойкость, среднюю плотность, 

стойкость к воздействию окружающей среды и химическому воз-
действию щелочей цемента, содержание вредных компонентов и при-
месей, а также значение удельной эффективной активности естест-
венных радионуклидов. 

При контроле соответствия щебня из плотных горных пород 
ГОСТ 8267 и СТБ 1033 определяют: 

а) при приемочном контроле: 
– зерновой состав; 
– содержание пылевидных и глинистых частиц; 
– содержание глины в комках; 
– содержание зерен слабых пород; 
б) при периодических испытаниях: 
– один раз в 10 суток содержание зерен пластинчатой и иглова-

той формы и содержание дробленых зерен в щебне из гравия;  
– один раз в квартал прочность, насыпную плотность, устойчи-

вость структуры против распадов; 
– один раз в год морозостойкость и классе щебня (гравия) по 

значению удельной эффективной активности естественных радио-
нуклидов. 

Прочность и морозостойкость щебня и гравия определяют также 
при изменении свойств разрабатываемой породы. 

Потребитель может выполнять контрольную проверку качества 
щебня (гравия) на пробах, взятых от поставленных партий. 
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2.2.2. Технические требования к щебню и гравию 
 

Для приготовления асфальтобетонных смесей следует применять:  
– кубовидный щебень узких фракций по СТБ 1311;  
– щебень и гравий из плотных пород по ГОСТ 8267; 
– щебень из металлургических шлаков по ГОСТ 3344 «Щебень и 

песок шлаковые для дорожного строительства. Технические условия»; 
– крупные заполнители по СТБ EN 12620. 
Кроме требований к щебню и гравию, регламентированными вы-

шеприведенными стандартами, они должны соответствовать требо-
ваниям СТБ 1033. 

Не допускается применение щебня из глинистых известняков, 
глинистых песчаников и глинистых сланцев. 

Для плотных смесей I марки следует применять кубовидный ще-
бень по СТБ 1311 круглых (квадратных) сит следующих фракций: 
от 2,5 (2) до 5 (4) мм; св. 5 (4) до – 7,5 (6,3) мм; св. 5 (4) до 10 (8) 
мм; св. 7,5 (6,3) до 12,5 (10) мм; св. 10 (8) до 15 (12) мм; св. 12,5 (10) 
до 17,5 (14) мм; св. 15 (12) до 20 (16) мм. 

Полные остатки при рассеве кубовидного щебня должны иметь 
значения, приведенные в табл. 2.1. 

 

Таблица 2.1  
 

Зерновой состав щебня кубовидного 
 

Фракции щебня 
круглых сит, мм 

Диаметр отверстия контрольного сита, мм 

Более D D 0,5(d + D) d Менее d 
От 5 до 7,5 10 7,5 – 5 2,5 
Св. 5 до 10 12,5 10 7,5 5 2,5 

Св. 7,5 до 12,5 15 12,5 10 7,5 5 
Св. 10 до 15 17,5 15 12,5 10 7,5 

Св. 12,5 до 17,5 20 17,5 15 12,5 10 
Св. 15 до 20 25 20 17,5 15 12,5 

Полный остаток на 
сите, % по массе 

Не допус-
кается 

До 10 
От 30  
до 80 

От 90  
до 100 

От 95  
до 100 

 
В зависимости от содержания в щебне кубовидном зерен кубо-

видной, пластинчатой и игловатой формы, а также содержания пыле-
видных и глинистых частиц его классифицируют по сортам в соот-
ветствии с табл. 2.2. Мелкий щебень по сортам не классифицируют. 
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Таблица 2.2 
 

Классификация щебня кубовидного по сортам 
 

Сорт щебня 
кубовидного 

Содержание зерен 
кубовидной формы, 

% по массе 

Содержание зерен 
пластинчатой  

и игловатой формы, 
% по массе 

Содержание пыле-
видных и глинис-

тых частиц,  
% по массе 

1 Св. 65 до 100 включ. До 10 включ. До 0,5 включ. 

2 Св. 50 до 100 включ. До 15 включ. До 1,5 включ. 

 
Для приготовления плотных смесей I марки для достижения ин-

декса сопротивления пластическим деформациям асфальтобетона 
не менее 1,2 и индекса трещиностойкости не менее 0,6; плотных 
смесей II и III марок, для пористых и высокопористых смесей сле-
дует применять щебень или гравий из плотных горных пород по 
ГОСТ 8267 следующих фракций круглых сит: от 5 до 10 и от 3 до  
10 мм; св. 10 до 15 мм; св. 10 до 20 мм; св. 5 до 20 мм; св. 15 до 20 мм; 
св. 20 до 40 мм. 

Щебень в виде смеси фракций от 5 до 20 мм для горячих плот-
ных смесей I марки не допускается. 

При рассеве вышеприведенных фракций полные остатки на конт-
рольных ситах должны соответствовать указанным в табл. 2.3. 

 
Таблица 2.3  

 
Зерновой состав щебня (гравия) 

 
Диаметры отверстий конт-

рольных сит, мм 
d 0,5(d + D) D 1,25 D 

Полные остатки на ситах, 
% по массе 

От 90 до 100 От 30 до 60 До 10 До 0,5 

 
Примечания: 
1. Для щебня и гравия фракций от 5 (3) до 20 мм применяют дополнительно 

нижние сита 2,5 (1,25) мм, полный остаток на которых должен быть от 95 до 100 % 
по массе. 

2. По согласованию изготовителя с потребителем допускается изготавливать 
щебень и гравий с полным остатком на сите 0,5(d + D) от 30 до 80 % по массе. 
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Содержание дробленых зерен в щебне из гравия должно быть не 
менее 80 % по массе. По согласованию изготовителя с потребите-
лем допускается не менее 60 %.  

По содержанию зерен пластинчатой и игловатой формы кубовид-
ный щебень подразделяется на два сорта, их количество не должно 
превышать величин, приведенных в табл. 2.2. 

По содержанию зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой фор-
мы щебень из плотных горных пород подразделяется на пять групп 
и должен соответствовать данным табл. 2.4. 

 

Таблица 2.4  
 

Группы щебня по содержанию пластинчатых (лещадных)  
и игловатых зерен щебня из плотных горных пород 

 

Группа щебня 
Содержание зерен пластинчатой (лещадной)  

и игловатой формы, % по массе 
1 До 15 включ. 
2 Св. 15 до 25 
3 Св. 25 до 35 
4 Св. 35 до 50 
5 Св. 50 до 60 

 
Для асфальтобетонных покрытий верхних слоев республиканс-

ких дорог, городских улиц, магистралей и аэродромов следует при-
менять щебень с содержанием зерен пластинчатой (лещадной) и иг-
ловатой формы не более следующих значений: 

– для смесей типа А и С – до 15 %; 
– типа Б – до 25 %; 
– типа В – до 35 %. 
 

2.3. Испытание минеральных материалов  
для асфальтобетонов 

 
2.3.1. Определение зернового состава песка 

 
Зерновой (гранулометрический) состав песка – важнейший пока-

затель его качества, от которого зависит пустотность песка. Этот 
показатель отражает содержание в песке зерен разной крупности,  
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и для его определения пробу песка просеивают через набор стан-
дартных сит. Зерновой состав песка необходимо знать для проекти-
рования асфальтобетонной смеси наименьшей пустотности. 

Кроме того, необходимо знать содержание пылевидных и глини-
стых частиц в песке, применяемом для приготовления асфальтобе-
тонных смесей. Пылевидные  и глинистые частицы имеют размеры 
не более 0,05 мм, по крупности они соизмеримы с частицами мине-
рального порошка. Глинистые примеси покрывают поверхность зе-
рен песка, ухудшая сцепление с нею вяжущего, что негативно ска-
зывается на качестве асфальтобетонных смесей и асфальтобетона.  

Материалы и средства испытания. Средняя проба песка, весы 
лабораторные, набор сит с круглыми отверстиями диаметром 10; 5; 
2,5 и сетками № 1; 25; 063; 0315 и 016 (0,14), шкаф сушильный. 

Испытание. Перед испытанием отбирают среднюю пробу мас-
сой 2000 г методом квартования. 

Вначале согласно ГОСТ 8735 определяют возможное содержа-
ние в песке более крупных зерен гравия. Для этого пробу высушен-
ного до постоянной массы песка  просеивают через сита с отверсти-
ями диаметром 10 и 5 мм. Остатки на указанных ситах взвешивают 
и вычисляют содержание в песке фракций гравия с размером зерен 
от 5 до 10 мм и свыше 10 мм в % по массе по формулам: 

 

10
10Гр 100;

М

М
   

 

5
5Гр 100,

М

М
   

 
где 10М  и 5М  – остаток на сите с отверстиями диаметром 10 и 5 мм 
соответственно, г; 

 М  – масса пробы, 2000 г. 
Затем от пробы песка, прошедшего сквозь сито с отверстиями  

5 мм, отбирают навеску массой 1000 г и просеивают ее через набор 
лабораторных контрольных сит с размерами отверстий последова-
тельно (сверху вниз) 2,5; 1,25; 0,63; 0,315 и 0,16 мм. Под набором сит 
располагается поддон, в который попадают частицы мельче 0,16 мм. 
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После просеивания, которое считают законченным по призна-
кам, указанным в ГОСТ 8735, остатки песка на каждом сите и под-
доне взвешивают. Эти остатки называются частными и обознача-
ются а2,5, а1,25 и т. д. (индекс обозначает размер отверстий сит). За-
тем вычисляют полные остатки – количество песка (в граммах  
и в процентах от массы навески), которое осталось бы на данном 
сите, если бы всю навеску песка просеивали только на нем, без дру-
гих сит. Естественно, что полный остаток на данном сите можно 
подсчитать, суммируя частные остатки на этом сите и всех ситах  
с более крупными отверстиями.  

Частный остаток на каждом сите (аi) в % вычисляют по формуле: 
 

100,i
i

m

m
a    

 
где im  – масса остатка на данном сите, г;  

 m  – масса просеиваемой навески, г. 
Полный остаток на каждом сите Ai в % вычисляют по формуле 
 

2,5 1,25 ... ,i ia a aA      

 
где аi  частные остатки на соответствующих ситах.  

Характеристикой зернового состава песка является модуль круп-
ности, подсчитываемый по формуле 

 

2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 .
100KM

A A A A A   
  

 
По величине модуля крупности и полному остатку на сите с от-

верстиями размером 0,63 мм определяют принадлежность испы-
танного песка к той или иной группе по крупности, а также об-
ласть его использования в бетонах определенной прочности. 

Результаты определения гранулометрического состава песка за-
носят в табл. 2.5 и строят кривую гранулометрического состава, ко-
торая будет использована при проектировании состава асфальтобе-
тонной смеси. 
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Таблица 2.5 
 

Зерновой состав песка 
 

Размер отверстий 
сит, мм 

Частные остатки на ситах Полные остатки 
на ситах Аi, % mi, г аi, % 

2,5    
1,25    
0,63    
0,315    
0,16    

Меньше 0,16    
Сумма    

 
Количество пылеватых и глинистых частиц может быть опреде-

лено пипеточным методом, методом мокрого просеивания или фо-
тоэлектрическим методом в зависимости от наличия оборудования. 

 
2.3.2. Определение насыпной плотности песка  
в стандартном неуплотненном состоянии 

 
Насыпной плотностью ρн называют отношение массы сыпучего 

порошкообразного материала к занимаемому им объему V, включая 
пустоты между частицами. 

Материалы и средства испытания. Средняя проба песка, 
весы лабораторные, сосуды мерные цилиндрические металличес-
кие, шкаф сушильный, линейка металлическая, сито с круглыми от-
верстиями диаметром 5 мм. 

Испытание. Насыпную плотность песка определяют в стандарт-
ном неуплотненном состоянии, засыпая песок с избытком с высоты 
10 см от верхнего края в предварительно взвешенный стандартный 
мерный сосуд. Избыток срезают металлической линейкой вровень  
с краями сосуда, причем сосуд при этом должен стоять неподвижно 
во избежание уплотнения песка. После этого сосуд с песком взве-
шивают. Испытание повторяют дважды. 

Насыпная плотность песка является важной его характеристикой, 
зависящей от зернового состава. Пески, соответствующие требо-
ваниям стандарта по зерновому составу, тяжелее песков, не со-
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ответствующих требованиям. Чем больше насыпная плотность, 
тем больше песка вмещается в заданный объем, следовательно, тем 
меньше объем пустот между частицами песка, а значит, пустотность 
асфальтобетонной смеси будет меньше. 

Насыпную плотность вычисляют в кг/м3, по формуле: 
 

1
н

,
m m

V


  

 
где m – масса мерного цилиндрического металлического сосуда, кг; 

 m1 – масса мерного цилиндрического сосуда с песком, кг; 
 V  вместимость сосуда, м3. 
Результаты испытаний заносятся в табл. 2.6. 
 

Таблица 2.6 
 

Определение насыпной плотности песка 
 

Определение 
Номер испытания 
1 2 

Вместимость мерного сосуда V, м3   
Масса сосуда m, кг   
Масса сосуда с песком m1, кг   
Масса песка, кг   
Насыпная плотность ρн, кг/м

3   
Среднее арифметическое значение ρн  

 
2.3.3. Определение истинной плотности песка  

и пустотности 
 
Истинная плотность песков (плотность зерен) зависит от их по-

ристости и минералогического состава и обычно находится в пре-
делах 2,0–2,8 г/см3. Ускоренный метод определения истинной плот-
ности песка предусматривает использование прибора Ле-Шателье, 
изображенный на рис. 2.1, и представляет собой специальную колбу 
с рисками, между которыми заключен определенный объем. 

 



34 

 
 

Рис. 2.1. Прибор Ле-Шателье 
 
Материалы и средства испытания. Прибор Ле-Шателье, весы 

настольные, шкаф сушильный, песок кварцевый, сито с круглыми 
отверстиями диаметром 5 мм, стаканчик для взвешивания. 

Испытание. Прибор Ле-Шателье заполняют водой до нижней 
риски, причем уровень воды определяют по нижнему мениску, за-
тем медленно всыпают песок из предварительно взвешенной навес-
ки массой 100 г до тех пор, пока уровень воды в приборе не под-
нимется до верхней риски. Определяют массу оставшегося песка. 
Массу песка в приборе определяют как разницу массы первона-
чальной навески и массы остатка.  

Истинную плотность, г/см3  вычисляют по формуле: 
 

1 ,
m m

V


   

 
где m – масса взятой для испытания навески песка, г; 

 m1 – масса остатка песка после испытания, г; 
 V – объем воды, вытесненной песком, т. е. высушенных зерен 

песка, см3 (мл). 
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Пустотность песка, или объем межзерновых пустот Vм.п. в про-
центах можно рассчитать, зная его насыпную плотность ρн, кг/м

3  
и истинную плотность песка ρ, кг/м3: 

 

н
пуст 1 100.V

 
    

 

 
2.3.4. Определение насыпной плотности  

крупных заполнителей 
 

Насыпной плотностью заполнителя называется отношение его 
массы ко всему занимаемому объему, включая межзерновую пус-
тотность.  

Насыпная плотность является важной характеристикой заполните-
лей, особенно пористых, основная маркировка которых производится 
по этому показателю. Знание насыпной плотности необходимо для 
расчета массовой доли заполнителя, если известен его объем. При 
определении вместимости складских помещений, бункеров, исходя из 
требуемой массы заполнителя, при расчете состава бетона, дозирова-
нии заполнителей также необходимо знать эту характеристику. 

Насыпную плотность находят путем определения массы запол-
нителя данной фракции, высушенного до постоянной массы, в мер-
ном сосуде. 

Следует иметь в виду, что результат определения насыпной плот-
ности заполнителя зависит от вместимости и формы мерного сосу-
да, от соотношения размеров сосуда и зерен заполнителя. При дан-
ной крупности зерен, чем меньше размеры сосуда, тем относительно 
меньшей будет степень заполнения его объема зернистым материа-
лом. Поэтому действующие нормы предусматривают использова-
ние стандартных мерных цилиндрических сосудов различной вмес-
тимости для заполнителей разной крупности. При определении на-
сыпной плотности природного гравия или щебня с наибольшей 
крупностью зерен 10 мм ГОСТ 8269.0 п. 4.17 предусматривает ис-
пользование мерного сосуда вместимостью 5 л, с наибольшей круп-
ностью 20 мм – 10 л, 40 мм – 20 л. Для пористых заполнителей 
крупностью до 10 мм согласно ГОСТ 9758 вместимость сосуда – 2 л, 
20 мм – 5 л, 40 мм – 10 л. Во всех случаях мерные цилиндры имеют 
высоту, равную диаметру. 
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Материалы и средства испытания. Проба крупного заполни-
теля, весы настольные циферблатные, шкаф сушильный, цилиндры 
мерные вместимостью 5, 10, 20, 50 л. 

Испытание. Насыпную плотность крупного заполнителя опре-
деляют следующим образом. Высушенный до постоянной массы 
заполнитель насыпают с высоты 10 см в предварительно взвешен-
ный мерный цилиндр до образования над верхом сосуда конуса. 
Затем, не сдвигая цилиндр (во избежание уплотнения заполнителя), 
стальной линейкой движением к себе и от себя или от середины 
влево и вправо срезают конус и определяют массу цилиндра с за-
полнителем. 

Насыпную плотность заполнителя в кг/м3 вычисляют с точностью 
до 10 кг/м3 по формуле: 

 

2 1
н ,

m m

V


  

 

где m2 – масса мерного цилиндра с заполнителем, кг; 
 m1 – масса мерного цилиндра, кг; 
 V – вместимость мерного цилиндра, м3. 
Насыпную плотность определяют два раза, при этом берут каж-

дый раз новую порцию заполнителя. 
За результат принимают среднее арифметическое значение двух 

параллельных испытаний. 
Результаты испытаний крупных заполнителей заносят в табл. 2.7 

и сравнивают между собой по насыпной плотности.  
 

Таблица 2.7 
 

Результаты определения насыпной плотности  
крупных заполнителей 

 

Определения 
Гравий  

природный
Щебень 

гранитный
Фракция, мм   
Вместимость мерного цилиндра V, л   
Масса мерного цилиндра m1, кг   
Масса мерного цилиндра с заполнителем m2, кг   
Насыпная плотность заполнителя ρн, кг/ м

3   
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2.3.5. Определение плотности зерен  
крупного заполнителя 

 
Средняя плотность зерен заполнителя представляет собой отно-

шение массы пробы сухого щебня или гравия к суммарному объему 
его зерен.  

Материалы и средства испытания. Пробы крупного заполни-
теля, весы настольные, весы с приспособлением для гидростатиче-
ского взвешивания, шкаф сушильный, сосуд для насыщения запол-
нителя, сита из стандартного набора, щетка металлическая. 

Испытание. Среднюю плотность зерен заполнителя определяют 
методом гидростатического взвешивания. 

Метод гидростатического взвешивания основан на использова-
нии закона Архимеда: на тело, погруженное в жидкость, действует 
выталкивающая сила, направленная вверх и равная массе вытеснен-
ной им жидкости. Чтобы определить выталкивающую силу, опреде-
ляют массу зерен на воздухе m1 и в жидкости m2; разность этих масс 
дает значение выталкивающего усилия. Зная плотность жидкости, по 
выталкивающему усилию можно вычислить объем вытесненной об-
разцом жидкости, т. е. объем зерен заполнителя. Так как плотность 
воды равна 1 г/см3, при определении массы в воде значение выталки-
вающей силы в г численно равно значению объема зерен в см3. 

Пробы крупного заполнителя массой в 1000 г высушивают до 
постоянной массы в сушильном шкафу. 

Затем пробы заполнителей насыщают водой, опуская их в воду 
комнатной температуры на 2 ч для того, чтобы в процессе гидроста-
тического взвешивания исключить проникание воды в поры запол-
нителей. Поскольку этот процесс длительный, для ускорения лабо-
раторной работы студентам предлагаются заранее приготовленные 
пробы заполнителей, со значением массы в сухом состоянии и за-
тем насыщенные водой. Насыщенные водой заполнители вынимают 
из воды, удаляют влагу с их поверхности мягкой влажной тканью, 
определяют массу на технических весах, а затем на гидростатичес-
ких, помещая заполнители в сетчатый (перфорированный) стакан, 
погруженный в воду, и определяют массу гирь, уравновешивающих 
зерна в воде. При гидростатическом взвешивании пористых заполни-
телей, если они даже и в насыщенном водой состоянии легче воды, 
может случиться, что результат определения массы m2 (масса пробы 
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в воде) окажется отрицательным, заполнитель потянет рычаг весов не 
вниз, а вверх. В этом случае в расчетную формулу следует подста-
вить m2 со знаком минус, т. е. абсолютные значения m1 и m2 сложить.  

Среднюю плотность зерен заполнителя в г/см3 или кг/м3 вычис-
ляют по формуле: 

 

з
1 2

,Bm

m m


 
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где m – масса пробы заполнителя в сухом состоянии, кг; 

 m1 – масса пробы заполнителя в водонасыщенном состоянии 
(результат взвешивания на воздухе), кг; 

 m2  результат взвешивания той же пробы в воде, т. е. масса 
гирь, уравновешивающих массу зерен в воде, кг; 

 ρв – плотность воды, принимая равной 1 г/см3  (1000 кг/м3). 
Плотность зерен заполнителя вычисляют 2 и заносят в табл. 2.8. 
Справочные данные: средняя плотность зерен плотных заполни-

телей от 2,0 до 3,0 г/см3. 
 

Таблица 2.8 
 

Результаты определения плотности зерен заполнителей 
 

Определения 
Гравий  

природный 
Щебень  

гранитный 

Масса пробы сухого заполнителя m, г   

То же, насыщенного водой m1, г   
Результат взвешивания в воде (насыщенного 
водой заполнителя) путем гидростатического 
взвешивания m2, г 

  

Суммарный объем зерен пробы заполнителя 
(m1 – m2), см

3 
  

Средняя плотность зерен заполнителя в сухом 
состоянии 3, г/ см

3 
  

То же, кг/м3   
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2.3.6. Расчет структурных характеристик  
крупных заполнителей 

 
Зная насыпную плотность ρн и среднюю плотность зерен ρз, 

можно для каждого из испытанных заполнителей рассчитать меж-
зерновую пустотность в процентах по формуле: 
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Проделав этот расчет, следует сравнить пустотность гравия  

и щебня. Как правило, пустотность щебня больше, и это связано  
с формой его зерен. Взаимная укладка угловатых зерен щебня ока-
зывается менее компактной, чем округлых зерен гравия. 

Повышенная пустотность щебня – фактор негативный. 
Водопоглощение по массе, %: 
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Водопоглощение по объему, %: 
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где m – масса пробы заполнителя в сухом состоянии, кг; 

 m1 – масса пробы заполнителя в водонасыщенном состоянии 
(результат взвешивания на воздухе), кг; 

m2  результат взвешивания той же пробы в воде, т. е. масса 
гирь, уравновешивающих массу зерен в воде, кг; 

Пористость зерен заполнителей в процентах определяется рас-
четным путем по формуле: 

 

з
з

и

1 100.П
 

     
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Определение плотности вещества (истинной плотности) произво-
дится после истирания материала в тонкий порошок с последующим 
определением объема жидкости, вытесняемой навеской порошка. 

Дальнейший анализ экспериментальных данных позволяет оце-
нить пористость зерен заполнителей качественно.  
Коэффициент насыщения пор Kн показывает, какая часть общей 

пористости зерен заполнителя открыта и в данных условиях до-
ступна заполнению водой. 

 

н
з

.
П

VBK   

 
Результаты определения структурных и гидрофизических харак-

теристик заносят в табл. 2.9. 
 

Таблица 2.9 
 

Структурные и гидрофизические характеристики  
крупных заполнителей 

 

Определения 

Гравий  
из горных 
пород (при-
родный) 

Щебень 
из горных 
пород (гра-
нитный) 

Насыпная плотность ρн, кг/ м
3   

Средняя пустотность зерен ρз, кг/ м
3   

Пустотность (межзерновая пустотность) Vп, %   

Масса пробы заполнителя в сухом состоянии m   

То же, в водонасыщенном состоянии m1, г   

Водопоглощение по массе Bm,%   

То же по объему Bv, %   
Плотность вещества (истинная плотность) ρи, 
кг/м3 

  

Пористость зерен Пз, %   

Коэффициент насыщения пор водой Kн, отн. ед.   
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2.3.7. Определение дробимости природного гравия  
и гранитного щебня 

 
Дробимость является косвенной характеристикой средней проч-

ности крупных заполнителей. Прочность заполнителя характеризует-
ся маркой, определяемой по дробимости заполнителей (по степени 
разрушения зерен), при сдавливании (сжатии) в стандартном цилин-
дре. Марка заполнителя по дробимости соответствует допустимой 
величине потери массы при просеивании на контрольном сите. 

Материалы и средства испытания. Пробы крупного заполни-
теля, пресс гидравлический с максимальным усилием 500 кН (50 тс), 
цилиндры стальные с внутренним диаметром 75 и 150 мм со съем-
ным дном и плунжером (рис. 2.2), весы настольные лабораторные, 
сита из стандартного набора, шкаф сушильный, сосуд для насыще-
ния щебня (гравия) водой. 

 

 
 

Рис. 2.2. Стальной цилиндр (а) и съемное дно (б) и плунжер (в)  
 

Испытание. В стальной цилиндр с внутренним диаметром и вы-
сотой 150 мм с высоты 50 мм засыпают пробу заполнителя так, что-
бы верхний его уровень примерно на 15 мм не доходил до верхнего 
края цилиндра. Затем в цилиндр вставляют плунжер (пуансон) и на 
гидравлическом прессе передают на заполнитель через плунжер 
(пуансон) сжимающее усилие 200 кН (20 тс). Скорость возрастания 
усилия нажатия пресса должна составлять 1–2 кН в секунду. 

После сжатия пробы заполнителя указанным усилием пресс вы-
ключают, пробу высыпают из цилиндра в предварительно взвешен-
ный сосуд и взвешивают. Затем ее просеивают через сито с размером 

а б в 
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отверстий, в четыре раза меньшим, чем наименьший номинальный 
размер испытуемой фракции заполнителя. Для фракции 10–20 мм 
предусмотрено сито с размером отверстий 2,5 мм. 

После просеивания определяют массу остатка заполнителя на сите. 
Дробимость (показатель дробимости) в процентах вычисляют по 

формуле: 
 

1Др 100,
m m

m


   

 
где m – масса пробы заполнителя, г; 

 m1 – масса остатка на контрольном сите после отсеивания раз-
дробленных в цилиндре частиц заполнителей, г. 

По результатам заполняют табл. 2.10. 
 

Таблица 2.10 
 

Результаты испытаний на дробимость крупных запонителей 
 

Определения 
Гравий  

природный
Щебень 

Фракция, мм   

Размер отверстий контрольного сита, мм   

Усилие на плунжер, кН   

Масса пробы, г   

Масса остатка на контрольном сите m1, г   

Масса отсеянных зерен, г   

Показатель дробимости Др, %   

Марка гравия (щебня)   
Соответствующая марке прочность при сжатии 
заполнителей из горных пород, МПа 

  

 
В ходе лабораторной работы необходимо исследовать заполни-

тели для асфальтобетонов, определить их характеристики и возмож-
ности применения для приготовления асфальтобетонных смесей. 
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Контрольные вопросы для защиты  
лабораторной работы 

 
1. Как рассчитывают модуль крупности песка? 
2. Насыпная плотность какого песка больше: удовлетворяющего 

требованиям стандарта по зерновому составу или не удовлетворя-
ющего? Почему? 

3. Насыпная плотность какого песка больше: сухого или влаж-
ного? Почему? 

4. Какие виды вредных примесей определяют в песке? 
5. Почему вредно содержание в песке пылевидных и глинистых 

примесей? 
6. Как определяется содержание в песке пылевидных и глини-

стых примесей? 
7. Какой минерал преобладает в песке? Каковы его основные 

свойства? 
8. Каковы форма зерен песка и характер поверхности? Какое это 

имеет значение при использовании песка в бетоне? 
9. Как определить истинную плотность (плотность зерен) песка? 
10. Чем ограничивается верхний предел крупности заполнителей? 
11. Что выражает обозначение марки гравия из горных пород? 
12. Что выражает обозначение марки щебня из плотных горных 

пород? 
13. Как определяется дробимость крупного заполнителя? 
14. Как по стандарту определяется прочность пористых заполни-

телей для легкого бетона? 
15. По каким показателям оценивают качество крупного запол-

нителя для бетонов? 
16. Какие способы улучшения зернового состава песка суще-

ствуют? 
17. Где в Беларуси производят щебень? 
18. Почему в асфальтобетоне ограничивается содержание ле-

щадки? 
19. Что лучше для приготовления асфальтобетонных смесей: ще-

бень или гравий? 
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Лабораторная работа № 3 
 

ИСПЫТАНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО ПОРОШКА 
 

3.1. Общие сведения, классификация 
и технические требования 

 
Минеральный порошок в асфальтобетоне является структур- 

ной составляющей и совместно с битумом образует асфальтовое 
вяжущее вещество, которое повышает качество асфальтобетона. 
Минеральный порошок получают из карбонатных и некарбонатных 
горных пород, а также из твердых и порошкообразных побочных 
продуктов промышленности: пыли-уноса цементных заводов, золы-
уноса ТЭС и др. 

Минеральный порошок из карбонатных горных пород получают 
измельчением известняков доломитов, доломитизированных из-
вестняков. 

Порошки бывают неактивированными и активированными. Акти-
вированные порошки получают введением в горную породу перед 
ее измельчением активирующей смеси из битума и поверхностно-
активного вещества (ПАВ) или продукта, содержащего ПАВ, биту-
минозных пород, в том числе горючих сланцев. Активирование по-
рошков повышает качество асфальтобетонов и экономит битум. 

В зависимости от свойств исходных материалов, применяемых 
для изготовления, порошки подразделяются на марки: 

МП-1 – порошки неактивированные и активированные из осадоч-
ных (карбонатных) горных пород и порошки из битуминозных пород; 

МП-2 – порошки из некарбонатных горных пород, твердых и по-
рошковых отходов промышленного производства; 

Порошки должны соответствовать требованиям ГОСТ 16557 
«Порошок минеральный для асфальтобетонных и органоминераль-
ных смесей. Технические условия». Они приведены в табл. 3.1. 

Порошки активированные должны быть гидрофобными. 
Горные породы и побочные продукты промышленного производ-

ства, применяемые для изготовления порошков, должны иметь сум-
марную Аэфф не более 740 Бк/кг при строительстве дорог и аэродро-
мов в пределах территорий населенных пунктов и зон перспективной 
застройки и Аэфф до 1500 Бк/кг для дорог вне населенных пунктов. 
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Таблица 3.1 
 

Технические требования к минеральным порошкам 
 

Показатель 

Значение показателя для порошка марки 

МП-1 
МП-2

Неактивированный Активированный
1. Зерновой состав, % по 
массе, не менее, мм: 
   мельче 1,25 
   мельче 0,315  
   мельче 0,071 

 
 

100 
90 

70–80 

 
 

100 
90 
80 

 
 

95 
80–95

60 
2. Пористость, % по объ-
ему, не более 

35 30 40 

3. Набухание образцов из 
смеси порошка с битумом, 
% по объему, не более 

2,5 1,8 3,0 

4. Водостойкость образца 
из смеси порошка с биту-
мом, % не более 

Не нормируется 0,7 

5. Показатель битумоемко-
сти г, не более 

Не нормируется 80 

6. Влажность, % по массе, 
не более 

1,0 Не нормируется 2,5 

 
Содержание полуторных окислов (Al2O3 и Fe2O3) в исходных сы-

рьевых материалах не должно превышать 7 % по массе для активи-
рованных порошков и 1,7 % – для неактивированных. 

Содержание P2O5 фосфорсодержащих побочных продуктах про-
мышленного производства, применяемых для изготовления порош-
ков, не должно превышать 2 % по массе. 

Потери при прокаливании в минеральных побочных продуктах 
промышленного производства (например, золах-уноса и золошла-
ковых смесях ТЭС) не должны превышать 20 % по массе. 

В состав активированных порошков вводят анионные ПАВ типа 
высших карбоновых кислот (госсиполовая смола, жировой гудрон, 
окисленный петролатум, синтетические жирные кислоты и др.); ка-
тионные ПАВ типа аминов, диаминов и их производных, нефтяной 
дорожный битум. 



46 

3.2. Приемка, отбор проб и их подготовка к испытанию 
 
Минеральный порошок принимается и поставляется партиями. 

Партией считается сменная выработка предприятия-изготовителя на 
одной технологической линий, но не более 200 т. 

При отгрузке порошка автомобильным транспортом партией 
считается количество порошка, отгружаемое потребителю за одни 
сутки; при отгрузке железнодорожным транспортом – отгружаемое 
потребителю в одном железнодорожном составе. 

Для текущего контроля отбирается объединенная проба, кото-
рую составляют не менее чем из четырех точечных проб, отобран-
ных из расходного бункера, или непосредственно с технологиче-
ской линии через 30 мин после начала выпуска и далее через каж-
дый час в течение смены. Масса точечной пробы при интервале 
отбора 1 ч должна быть не менее 500 г. При увеличении интервала 
отбора точечных проб (зависит от производительности технологи-
ческого оборудования) до 2 ч масса пробы увеличивается в 2 раза, 
при интервале 3 ч – в 4 раза. 

Объединенную пробу перемешивают и уменьшают квартованием 
до величины лабораторной пробы – массой не менее 1 кг для прие-
мочного контроля и не менее 3 кг для периодического контроля. 

Квартование выполняют следующим образом. Порошок насы-
пают ровным слоем на бумагу и делят на четыре части ножом или 
линейкой. Две противоположные четверти отбрасывают и оставши-
еся опять перемешивают и делят на четыре части. 

Лабораторную пробу неактивированного порошка высушивают 
до постоянной массы 5 часов примерно при (105 ± 5) °С и охла-
ждают в эксикаторе до комнатной температуры. Активированный 
порошок обычно не сушат. 

Навески для конкретных испытаний отбирают из лабораторной 
пробы также методом квартования. 

Предприятие-изготовитель при приемочном контроле минераль-
ного порошка определяют зерновой состав, гидрофобность (для ак-
тивированного порошка) и влажность. 

Периодический контроль осуществляют не реже одного раза в ме-
сяц и при каждом изменении состава исходных материалов по сле-
дующим показателям: пористость, набухание образцов из смеси по-
рошка с битумом, показатель битумоемкости (для порошка МП-2), 
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водостойкость образцов из смеси порошка с битумом (для порошка 
марки МП-2). 

Удельную эффективную активность естественных радионукли-
дов Аэфф принимают по Аэфф исходных минеральных материалов, 
которая должна представляться не реже 1 раза в год. 

Потребитель имеет право контролировать качество поставляемо-
го порошка. Объединенную пробу, характеризующую контролиру-
емую партию, массой не менее 7 кг составляют из точечных проб, 
отбираемых из каждого автомобиля, при поставке порошка автомо-
бильным транспортом, и по пять точечных проб при разгрузке каж-
дого вагона через равные интервалы времени, при выборе вагона 
методом случайного отбора. 

 
3.3. Испытания минерального порошка 

 
Испытание минерального порошка выполняют по ГОСТ 16557. 
 

3.3.1. Определение зернового состава  
минерального порошка 

 
Зерновой состав характеризует степень измельчения минераль-

ного порошка, которая, в свою очередь, обуславливает его структу-
рирующую способность. 

Определяют зерновой состав порошков методами сухого или 
мокрого рассева на ситах. 

Материалы и средства испытания. Набор сит с сетками: 1,25; 
0,63; 0,315; 0,14; 0,071 мм, весы технические с разновесами, фарфо-
ровая чашка диаметром 10–20 см, пестик с резиновым наконечни-
ком, сушильный шкаф, сосуд, вместимостью 6–10 л (таз, ведро, ка-
стрюля и т. п.), колба, вместимостью не менее 1000 мл, эксикатор, 
смачиватель – моющее средство, вазелин. 

Испытание. Определение зернового состава минерального по-
рошка может осуществляться мокрым и сухим способом. 

 
Мокрый способ определения зернового состава порошка 

 
Из средней пробы минерального порошка массой 1 кг отбирают 

две навески по 100 г. 
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Пробу неактивированного минерального порошка высушивают 
при температуре 105–110 оС в течение 5 ч, после чего охлаждают  
в эксикаторе до комнатной температуры. Активированный минераль-
ный порошок используют обычно в воздушно-сухом состоянии. 
При необходимости его высушивают при температуре (60±2) оС. 
При определении зернового состава активированного минерального 
порошка готовят смесь со смачивателем. В колбу наливают 1000 мл 
(1 л) воды и добавляют к ней смачиватель: жидкий – 15 г; порошко-
образный – 3 г; пастообразный (растворенный в воде в соотноше-
нии 1:1) – 10 г (120 капель). Смесь тщательно перемешивают до 
полного растворения смачивателя. Его вводят для улучшения сма-
чивания водой поверхности частиц активированного минерального 
порошка. Носик фарфоровой чашки смазывают вазелином. Пробу 
минерального порошка всыпают в фарфоровую чашку, вливают  
в нее примерно 20 мл воды и растирают пестиком с резиновым 
наконечником в течение 2–3 мин. Затем воду со взвешенными в ней 
частицами сливают на сито с сеткой 0,071, которое устанавливают 
над сосудом. Оставшиеся в чашке частицы вновь заливают водой  
и повторяют описанные операции. 

Работу заканчивают, когда вода после очередного растирания 
частиц останется прозрачной. Растирание и промывание минераль-
ного порошка непосредственно на сите не допускается. Оставшиеся 
на сите минеральные частицы (крупнее 0,071 мм) переносят в фар-
форовую чашку (добавляют к оставшимся частицам). Чашку поме-
щают в сушильный шкаф (при температуре 105–110 С) и высуши-
вают ее содержимое до постоянной массы. После охлаждения в эк-
сикаторе до комнатной температуры порошок из чашки просеивают 
последовательно через сита с размером отверстий 1,25; 0,63; 0,315; 
0,14; 0,017 мм. Просеивание заканчивают, когда после интенсивно-
го встряхивания сита в течение 1 мин над чистым листом бумаги 
через сита № 1,25; 0,63 проходят не более 0,05 г, а через сита 0,135; 
0,14 и 0,071 – не более 0,02 г частиц минерального порошка. Остат-
ки на каждом сите взвешивают и определяют содержание частиц 
данной фракции (в процентах по массе – частные остатки ) с точно-
стью 0,1 %. Массовую долю частиц мельче 0,071 мм определяют 
вычитанием из 100 % суммы частных остатков на всех ситах. 
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Сухой способ определения зернового состава порошка 
 

Сухую навеску порошка (100 г) просеивают через сита, указан-
ные выше. Просеивание заканчивают, если после интенсивного 
встряхивания в течение 1 мин над листом чистой бумаги через него 
проходит не более 50 мг порошка. 

За искомый показатель принимают среднее арифметическое ре-
зультатов двух параллельных определений. Расхождение значений 
показателя, полученного при просеивании на каждом сите, не долж-
но превышать 2 % от массы взятой пробы, а потери массы навески 
при рассеве минерального порошка – 2 %. 

Результаты испытаний заносят в табл. 3.2. 
 

Таблица 3.2 
 

Определение зернового состава минерального порошка 
 

Показатель 

Значение показателя 
Среднее 
значение 
показателя, 

% 

в грам-
мах 

в % от 
массы 
пробы 

в грам-
мах 

в % от 
массы 
пробы 

1-е определение 2-е определение 
Масса пробы, г 100 100 100 100  
Частный остаток на 
сите с размером от-
верстий, мм: 

1,25 

     

0,63      
0,315      
0,14      

0,071      
менее 0,071      

 
3.3.2. Определение гидрофобности активированного  

минерального порошка 
 
Гидрофобизированный минеральный порошок не должен смачи-

ваться водой. Он сохраняет высокие технологические свойства в тече-
ние длительного времени хранения (не агрегируется и не комкуется). 
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Материалы и средства испытания. Весы технические, стакан 
химический, вместимостью 500–800 см3, шпатель фарфоровый, ди-
стиллированная вода, активированный порошок. 

Испытание. Химический стакан заполняют дистиллированной 
водой (на 5 см ниже края). Навеску порошка массой 2 г ссыпают на 
поверхность воды со шпателя, слегка постукивая им о край стакана. 
Порошок считается гидрофобным, если через 24 ч проба не осядет 
на дно стакана. 

Гидрофобность минерального порошка может быть определена 
ускоренным методом ХАДИ по длительности плавания порошка на 
поверхности кипящей дистиллированной воды. Пробу порошка мас-
сой 0,4 г в сухом состоянии ссыпают со шпателя на поверхность ки-
пящей воды и включают секундомер. Степень гидрофобности акти-
вированного минерального порошка должна быть не ниже 240 с. 

 
3.3.3. Определение истинной плотности  

минерального порошка 
 
Знание истинной плотности минерального порошка необходимо 

для последующего определения его пористости и проектирования 
состава асфальтобетона. 

Материалы и средства испытания. Пикнометры вместимостью 
100 мл, мерные колбы вместимостью 250 мл, весы технические, 
сушильный шкаф, песчаная баня, эксикатор, фарфоровая чашка, 
сито с сетками 1,25 и 0,14 мм. 

Испытание. Среднюю пробу минерального порошка массой 200 г 
просевают через сито с отверстиями 1,25 мм, высушивают при тем-
пературе 105–110 С до постоянной массы около (4–5 ч) и охлаж-
дают в эксикаторе (над безводным хлористым кальцием CaCl2) до 
комнатной температуры. Из подготовленной пробы отбирают, ис-
пользуя аналитические весы, две навески по 10 г (при работе с пик-
нометрами) или, используя технические весы, две навески по 70 г 
(при работе с мерными колбами). Навеску порошка засыпают в пред-
варительно взвешенный пикнометр (мерную колбу) и заливают очи-
щенным керосином (сосуд должен быть заполнен на 2/3). Пикнометр 
(колбу) помещают в вакуум-прибор и выдерживают в нем в течение  
1 ч при остаточном давлении не более 150 мм рт. ст., затем заполня-
ют керосином до черты на шейке колбы или пикнометра (по низу 
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мениска) и определяют массу. Если уровень керосина понизился, его 
снова доливают до черты и определяют массу пикнометра (колбы). 

Истинную плотность порошка п.и вычисляют по формуле: 
 

1 к
п.и.

1 2 3

,
m

m m m


 

 
 

 

где m1 – масса навески сухого минерального порошка, г; 
 ρк – плотность керосина при температуре (20±1) оС, г/см3; 
 m2 – масса пикнометра с керосином при температуре (20±2) оС, г; 
 m3 – масса пикнометра с минеральным порошком и керосином, г. 
Плотность определяют как среднее арифметическое из результа-

тов двух параллельных определений, расхождение между ними не 
должно превышать 0,02 г/см3.  

Плотность керосина ρк вычисляют с точностью до 0,01 г/см3 по 
формуле: 

 

2 4
к ,

m m

V


   

 

где m2 – масса пикнометра, заполненного керосином до черты, г. 
 m4 – масса порожнего пикнометра, г. 
 V – объем пикнометра до черты на шейке, см3. 
Результаты заносятся в табл. 3.3. 
 

Таблица 3.3 
 

Результаты определения истинной плотности 
минерального порошка 

 

Показатель 
Значение показателя 

в определении 
Среднее 
значение 
показателя1 2 

Масса сухого минерального порошка m1, г    
Масса пикнометра, заполненного до черты 
керосином m2, г 

   

Плотность керосина ρк, г/см
3    

Масса пикнометра с минеральным порошком 
и керосином m3, г 

   

Истинная плотность минерального порошка 
ρп.и., г/см

3 
   

Масса порожнего пикнометра m4, г    
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3.3.4. Определение средней плотности  
минерального порошка 

 
Средняя плотность порошка ρп.о. необходима для определения 

его пористости. 
Материалы и средства испытания. Форма с поддоном, гид-

равлический пресс, весы технические, эмалированный противень 
размером 2540 см (или чистый лист бумаги), мягкая кисть, сито с 
сеткой 1,25 мм, сушильный шкаф, фарфоровая ступка, эксикатор, 
минеральный порошок (1000 г). 

Испытание. Пробу минерального порошка массой 1 кг поме-
щают в фарфоровую ступку, растирают для измельчения комков, 
после чего просеивают через сито с отверстиями 1,25 мм.  

Порошок порциями по 60–80 г переносят в предварительно со-
бранную разъемную форму, установленную на металлическом под-
доне. Порошок равномерно распределяют в форме и штыкуют  но-
жом, заполняя ее на 15–20 мм ниже верхнего края, и слегка прижи-
мают вкладышем. 

Заполненную форму вместе с поддоном помещают на нижнюю 
плиту пресса для уплотнения порошка. Усилие пресса постепенно 
доводят до 40 МПа и выдерживают под этим усилием 3 мин. После 
этого усилие снимают, форму с вкладышем и поддоном переносят 
на чистый лист бумаги (противень).  

Вкладыш и верхнюю часть формы снимают и очищают мягкой 
кисточкой над тем же листом бумаги (противнем). Минеральный 
порошок в нижней (рабочей) части формы срезают ножом или ме-
таллической линейкой.  

Нижнюю часть формы с порошком и поддоном взвешивают. 
Среднюю плотность минерального порошка ρп.о вычисляют с точ-

ностью до 0,01 г/см3 по формуле: 
 

1
п.о. ,

m m

V


   

 
где m – масса нижней части формы с поддоном и уплотненным ми-
неральным порошком, г. 

 m1 – масса нижней части формы, г. 
 V – вместимость формы (100 см3). 
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Среднюю плотность вычисляют как среднее арифметическое ре-
зультатов трех параллельных определений, расхождение между ко-
торыми не должно превышать 0,02 г/см3. 

Результаты испытаний заносят в табл. 3.4. 
 

Таблица 3.4 
 

Результаты определения средней плотности  
минерального порошка 

 

Показатель 
Значение показателя Среднее арифме-

тическое значение1 2 3 
Масса первоначальной навес-
ки порошка m, г 

    

Масса остатка порошка m1, г     

Вместимость формы V, см3 100 100 100  
Средняя плотность порошка 
ρп.о., г/см

3 
    

 
3.3.5. Определение пористости минерального порошка 

 

Пористость минерального порошка в уплотненном состоянии 
вычисляют с точностью до 0,1 %. 

 

п.о.
пор

п.и.

1 100,V
 

    
 

 

где ρп.о. – средняя плотность порошка, уплотненного под давлением 
40 МПа, г/см3; 

 ρп.и. – истинная плотность порошка, г/см3. 
 

3.3.6. Определение битумоемкости  
минерального порошка 

 

Битумоемкость минерального порошка характеризует его адсорб-
ционную способность. Она косвенно оценивает содержание в мине-
ральном порошке глинистых частиц, отрицательно влияющих на 
водоустойчивость асфальтобетона. 

Показателем битумоемкости является масса минерального масла 
(в граммах), при которой ее смесь с 100 см3 минерального порошка 
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имеет консистенцию, оцениваемую глубиной погружения метал-
лического пестика цилиндрической формы, диаметром (10±1) мм, 
равной 8 мм. 

Материалы и средства испытания. Весы технические, прибор 
Вика для определения нормальной густоты цементного теста (на 
верхней площадке стержня прибора должен быть укреплен дополни-
тельный груз массой 170 г), металлическая чашка диаметром 50 мм и 
высотой 20 мм, фарфоровая чашка диаметром 8–12 см, сито с метал-
лической сеткой 1,25 мм, индустриальное масло, шпатель или нож. 

Испытание. Из просеянного через сито 1,25 минерального по-
рошка (предварительно высушенного и охлажденного) берут навес-
ку массой 200 г. 

В фарфоровую чашку диаметром 8–12 см отвешивают (15±1) г 
минерального масла, температура которого (20±2) оС. К маслу ма-
лыми порциями добавляют минеральный порошок и тщательно пе-
ремешивают смесь. Когда смесь приобретает пастообразную конси-
стенцию и перестает прилипать к стенкам чашки, ее укладывают  
в металлическую чашку диаметром 50 мм и высотой 20 мм, и загла-
живают вровень с краями. Затем чашку со смесью устанавливают на 
подставку прибора Вика, на верхней площадке стержня которого 
укреплен дополнительный груз массой 170 г. Пестик прибора подво-
дят к поверхности смеси и отмечают положение указателя на шкале. 
После этого пестик поднимают на 20 мм и дают ему свободно упасть 
на поверхность образца. 

В случае если глубина погружения пестика больше (меньше) 8 мм, 
готовят новую смесь порошка с маслом, принимая массу навески 
порошка на 2–3 г больше (меньше) первоначальной, и снова опре-
деляют глубину погружения пестика. 

Показатель битумоемкости ПБ минерального порошка (количе-
ство масла) в граммах на 100 см3 порошка вычисляют по формуле: 

 

п.и.15
ПБ ,

m


  

 
где ρп.и. – истинная плотность минерального порошка, г/см3; 

 m – масса порошка в смеси, консистенция которой соответству-
ет глубине погружения пестика на 8 мм, г. 
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Для неактивированных порошков показатель битумоемкости не 
должен превышать 65 г, а для активированного – 50 г. 

 
3.3.7. Определение влажности минерального порошка 

 
Минеральный порошок гигроскопичен: он поглощает влагу из 

воздуха. При этом он комкуется при хранении, теряет адгезионную 
способность при контакте с битумом. Поэтому важно знать и уметь 
оценивать его влажность. 

Материалы и средства испытания. Весы технические, стек-
лянный стаканчик с крышкой (бюкс), сушильный шкаф, эксикатор, 
минеральный порошок. 

Испытание. Из средней пробы минерального порошка отбира-
ют две навески по 20 г. Порошок засыпают в предварительно взве-
шенный вместе с крышкой стеклянный стаканчик и высушивают  
в шкафу (при снятой крышке) до постоянной массы (неактивиро-
ванный порошок при температуре 105–110 оС, активированный – 
(60±2) оС). После высушивания порошка стаканчик закрывают крыш-
кой, охлаждают в эксикаторе до комнатной температуры и опреде-
ляют массу. 

Влажность минерального порошка вычисляют с точностью до 
0,1 % по формуле: 

 

1 2

2 3

100,
m m

W
m m


 


 

 
где m1 – масса стаканчика с минеральным порошком до высуши-
вания, г; 

 m2 – масса стаканчика с минеральным порошком после высуши-
вания, г; 

 m3 – масса стаканчика с крышкой, г. 
Влажность порошка определяют как среднее арифметическое ре-

зультатов двух параллельных определений, расхождение между ко-
торыми не должно быть более 0,1 %. Результаты испытаний заносят 
в табл. 3.5. 
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Таблица 3.5 
  

Результаты определения влажности минерального порошка 
 

Показатель 
Значение показателя Среднее  

арифметичес-
кое значение 
показателя 

1 2 

Масса стаканчика с минеральным 
порошком до высушивания m1, г 

   

Масса стаканчика с минеральным 
порошком после высушивания m2, г

   

Масса стаканчика с крышкой m3, г    
Влажность W, %    

 
В ходе лабораторной работы необходимо исследовать минераль-

ный порошок и определить его пригодность для приготовления ас-
фальтобетонных смесей. 

 
Контрольные вопросы для защиты выполненной  

лабораторной работы 
 
1. Как определяют зерновой состав минерального порошка? 
2. Как определяют гидрофобность минерального порошка? 
3. Как определяют битумоемкость минерального порошка и что 

характеризует это свойство? 
4. Как определяют влажность минерального порошка и для чего 

необходимо знать эти свойства? 
5. Что служит сырьем для производства минерального порошка? 
6. Каким образом можно улучшить свойства минерального  

порошка? 
7. Где в Беларуси производится минеральный порошок? 
8. Как производят минеральный порошок? 
9. Как хранят минеральный порошок? 
10. Каким образом доставляют минеральный порошок потре-

бителям? 
11. Какую роль играет минеральный порошок в асфальтобетоне? 
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Лабораторная работа № 4 
 

ИСПЫТАНИЕ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ  
И АСФАЛЬТОБЕТОНА 

 
Асфальтобетонная смесь – это рационально подобранная смесь 

минеральных материалов с органическим вяжущим, взятых в опре-
деленных соотношениях и перемешанных в нагретом состоянии. 

Асфальтобетоном называется уплотненная асфальтобетонная 
смесь в слое дорожной конструкции. 

Требования к асфальтобетонным смесям и асфальтобетону уста-
новлены СТБ 1033 «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродром-
ные и асфальтобетон. Технические условия». 

 
4.1. Классификация асфальтобетонных  

смесей и асфальтобетона 
 

Асфальтобетонные смеси и асфальтобетон в зависимости от 
наибольшего размера зерен минеральных материалов подразделя-
ют на: крупнозернистые, с зернами размером до 40 мм, мелко-
зернистые (до 20 мм) и песчаные, содержащие только зерна раз-
мером до 5 мм. 

По виду крупного заполнителя крупнозернистые и мелкозер-
нистые смеси и асфальтобетоны подразделяют на щебеночные  
и гравийные. 

В зависимости от температуры укладки смеси и асфальтобетоны 
подразделяют на: горячие и теплые, с температурой укладки не ни-
же 120 °С и 80 °С соответственно. 

По значению остаточной пористости смеси и асфальтобетоны 
бывают: плотные, с остаточной пористостью от 1,0 до 5,0 %, порис-
тые, от 5,0 до 12,0 %, высокопористые, от 12,0 до 18,0 %. 

По качественным показателям асфальтобетонные смеси и ас-
фальтобетон делятся на марки: I, II, III. 

Классификация смесей и асфальтобетонов в зависимости от со-
держания крупного и мелкого заполнителей приведена в табл. 4.1. 
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Таблица 4.1 
 

Классификация смесей и асфальтобетонов в зависимости  
от содержания крупного и мелкого заполнителей 

 

Тип и вид смесей 
(асфальтобетонов) 

Количество 
крупного 

заполнителя, 
% по массе 

Вид мелкого  
заполнителя 

Марка смесей 
(асфальтобетонов) 

Плотные 

Сг 
Св. 65 до 80 
включ. 

Дробленый или отсев; 
природный 

I 

Аг, Ат 
Св. 50 до 65 
включ. 

I, II 

Бг, Бт 
Св. 35 до 50 
включ. 

I, II, III 

Вг, Вт 
Св. 20 до 35 
включ. 

II, III 

Гг, Гт – 
Природный – до 30 % 
включ.; дробленый 

или отсев 
I, II, III 

Дг, Дт – 
Природный – св. 30 %; 
дробленый или отсев 

II, III 

Пористые и высокопористые, горячие и теплые 

Крупно- и мелко-
зернистые 

Св. 35 до 70 
включ. Дробленый или отсев; 

природный 
I, II 

Песчаные, высоко-
пористые 

– 

 
4.2. Проектирование состава асфальтобетона 

 
Зерновой состав минеральной части асфальтобетона должен быть 

таким, чтобы после тщательного перемешивания составляющих 
смесь имела наименьшую пустотность. 

При проектировании состава асфальтобетона содержание в нем 
минеральной части принимают за единицу, а содержание битума 
рассчитывают в процентах от массы минеральной части. 
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Требуемую массовую долю частиц мельче размера каждого си- 
та (просев), а также рекомендуемое содержание битума принимают 
по приложениям А и Б СТБ 1033 в зависимости от условий укладки, 
типа смеси, назначения асфальтобетона и максимального размера 
зерен минерального материала. 

При определении расхода щебня, песка и минерального порошка 
принимают допущение, что частицы, крупнее 5 мм, содержатся 
только в щебне, а мельче 0,071 мм – только в минеральном порошке 
(содержание данных частиц в песке не учитывают). 

Массовую долю щебня в составе минеральной части асфальтобе-
тона можно определить по зависимости: 

 

5

5

Щ 100,
Щ

у
   

 
где y5 – требуемое содержание частиц крупнее 5 мм, %. 

 Щ5 – содержание частиц крупнее 5 мм в исходном щебне, %. 
Содержание каждой фракции щебня определяют как разность 

средних значений требуемых просевов через соответствующие сита. 
Массовая доля минерального порошка будет равна: 
 

0,071

0,071

МП 100,
М

y
  

 
где y0,071 – требуемое содержание в минеральной части асфальтобе-
тона частиц мельче 0,071 мм, %. 

 М0,071 – содержание частиц мельче 0,071 мм в исходном мине-
ральном порошке, %. 

Массовая доля песка составит: 
 

П 100 (Щ МП).    
 

Определяют содержание каждой фракции щебня, песка, мине-
рального порошка (частные остатки) в составе минеральной части 
асфальтобетона – частные остатки каждой фракции исходного мате-
риала умножают на массовую долю его в составе минеральной части. 
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По полученным частным остаткам определяют полные остатки,  
а по ним – просевы. Полученные данные сопоставляют с данными 
области оптимальных смесей (приложение А и Б СТБ 1033). Если 
запроектированный состав не соответствует данной области, то 
необходимо изменить соотношение между щебнем, песком, мине-
ральным порошком и повторить расчет. 

Для определения оптимального содержания битума на основе 
расчета состава минеральной части асфальтобетона изготавливают 
три замеса смеси с различным содержанием вяжущего: со средним 
рекомендуемым и отличающиеся от него на ±5 %. Методика изго-
товления образцов описана в п. 4.3. 

Изготовленные образцы подвергают испытаниям с целью опре-
деления следующих показателей: водонасыщение, предел прочно-
сти при растяжении при расколе, предел прочности на сжатие при 
температурах 50 °С и 20 °С. Методика испытаний описана в п. 4.4. 

По полученным показателям строят график для определения оп-
тимального содержания битума в смеси, рис. 4.1. Оптимальное со-
держание определяется по максимальной точке перегиба графика. 

 

 
 

Рис. 4.1. График для определения оптимального содержания битума 
 
Оптимальное содержание битума может быть определено уско-

ренным методом по фактической пористости минеральной части  
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и остаточной пористости асфальтобетона. Для этого на основе ре-
зультатов расчета состава минеральной части готовят асфальтобе-
тонную смесь с минимальным рекомендуемым содержанием битума.  

Испытанием трех образцов определяют среднюю плотность ас-
фальтобетона (см. п. 4.4.1) и его минеральной части (см. п. 4.4.2). 
По содержанию компонентов и их истинной плотности рассчиты-
вают истинную плотность минеральной части (см. п. 4.4.3), а затем 
ее фактическую пористость (см. п. 4.4.5).  

Требуемое содержание битума определяют по зависимости: 
 

о
пор о.т. б

о

( )
Б ,

V V 



 

 

где о
порV  – фактическая пористость минеральной части, %; 

 о.т.V  – среднее значение требуемой остаточной пористости ас-
фальтобетона; 

 б  – плотность битума; 

 о  – истинная плотность минеральной части. 
Из смеси с рассчитанным содержанием битума изготавливают 

три образца для определения остаточной пористости. Если она 
больше или меньше требуемой, то соответственно изменяют коли-
чество битума и готовят новую смесь. 

 
4.3. Приготовление смеси в лаборатории   

И изготовление образцов из смеси 
 

При приготовлении смеси в лаборатории минеральные материа-
лы (щебень, песок) предварительно высушивают, а вяжущее обез-
воживают. Допускается предварительное разделение минеральных 
материалов по фракциям. 

Температурный режим приготовления смесей указан в табл. 4.6. 
При использовании модифицирующих или температуропонижаю-
щих добавок температура исходных материалов и смеси должна 
соответствовать требованиям нормативных документов на данные 
добавки и рекомендациям производителя. 
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Минеральные материалы в количестве, соответствующем соста-
ву смеси, помещают в емкость, нагревают, периодически помеши-
вая, до температуры, указанной в табл. 4.6, и добавляют необхо-
димое количество минерального порошка комнатной температуры.  
К минеральным материалам добавляют требуемое количество вяжу-
щего, предварительно нагретого в отдельной емкости до температу-
ры, указанной в табл. 4.2. Вяжущее при температуре смешивания 
разрешается хранить не более 1 ч. 

 
Таблица 4.2 

 
Температурный режим приготовления смесей 

 

Вид асфальто-
бетонных 
смесей 

Вид вяжущего и глу-
бина проникания иглы 

при 25 °С, 0,1 мм 
(по ГОСТ 11501) 

Температура, °С 

минерального 
материала 

при приготов-
лении смеси 

вяжущего 
при приго-
товлении 
смеси 

смеси 
при изго-
товлении 
образцов 

Горячие Вязкий битум 
50–130 

160–175 130–150 140–160* 

Модифицированный 
битум 
50–130 

160–185 150–160 170–180 

Теплые Вязкий битум 
90–200 

140–160 100–120 120–140 

Жидкий битум 
130–200 

120–140 90–110 100–120 

 
Смесь минеральных материалов можно перемешивать с вяжущим 

вручную или с использованием мешалок. Перемешивание считают 
законченным, если все зерна минерального материала равномерно 
покрыты вяжущим и в готовой смеси не обнаруживаются отдельные 
сгустки вяжущего и специальных добавок. 

Образцы изготавливают в стальных формах путем уплотнения 
смеси в соответствии СТБ 1115 «Смеси асфальтобетонные дорож-
ные, аэродромные и асфальтобетон. Методы испытаний». 

Размер образцов устанавливается в зависимости от типа смеси  
и максимального размера зерен минерального материала. При наи-
большей крупности зерен до 20 мм используются формы с внутрен-
ним диаметром – 71,4 мм. В таком случае высота образцов должна 



63 

составлять 71,4 ± 1,5 мм. При крупности зерен до 40 мм внутренний 
диаметр формы равен 101,0 мм, а высота образцов должна быть 
101 ± 2 мм. Формы, используемые для изготовления, изображены  
на рис. 4.2. 

 

 
 

Рис. 4.2. Формы для изготовления образцов 
 
Температура смесей при изготовлении образцов должна быть  

в пределах 140–160 °С, причем температура вяжущего – 130–150 °С, 
а минерального материала – 160–175 °С. 

Образцы из смесей, за исключением смесей типа А и С, изготав-
ливают методом прессования. Для чего предварительно нагретые до 
температуры 90–100 °С формы заполняются асфальтобетонной сме-
сью в три приема, при чем каждый слой штыкуется горячим ножом. 
Рекомендуемое количество смеси для формы диаметром 71,4 мм со-
ставляет 625–730 г, а для формы диаметром 101,0 мм – 1800–2000 г. 
Перед заполнением, формы и вкладыши необходимо смазать ма-
шинным маслом. 

Форму со смесью устанавливают на нижнюю плиту пресса для 
уплотнения. В течение 0,5–1 мин давление на уплотняемую смесь 
доводят до 40 МПа, после чего выдерживают данную нагрузку  
в течение 3 мин.  

Далее извлекают образец из формы и проверяют его геометри-
ческие параметры. В случае их несоответствия образец выбраковы-
вают и изготавливают новый.   
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Образцы из смесей типа А и С изготавливаются комбинирован-
ным методом. При комбинированном методе асфальтобетонные 
смеси уплотняются вибрированием на виброплощадке с последую-
щим доуплотнением прессованием под давлением 20 МПа.  

Формы для испытания подготавливаются и заполняются так же, 
как и при методе прессования.   

Форму со смесью помещают на виброплощадку и при помощи 
груза на смесь создают давление 0,03 МПа. Продолжительность 
вибрации должна составлять 3 мин. Затем форму со смесью по-
мещают под пресс, где в течение 0,5–1 мин доводят нагрузку до 
20 МПа, которую выдерживают 3 мин. 

 
4.4. Испытания асфальтобетонных смесей  

и асфальтобетонов 
 

Образцы испытывают в соответствии с СТБ 1115 «Смеси ас-
фальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Методы 
испытаний». Полученные результаты сопоставляют с требуемыми 
по СТБ 1033. 

 
4.4.1. Определение средней плотности асфальтобетона 

 
Средняя плотность асфальтобетона определяется при помощи 

гидростатического взвешивания образцов с учетом имеющихся  
в них пор. 

Материалы и средства испытания. Образцы асфальтобетона, 
весы лабораторные с приспособлением для гидростатического взве-
шивания, термометр жидкостный. 

Испытание. Образцы взвешивают на воздухе, затем погружают 
на 30 мин в сосуд с водой, имеющей температуру (20 ± 2) °С, таким 
образом, чтобы уровень воды в сосуде был выше поверхности об-
разцов не менее чем на 20 мм. После чего образцы взвешивают  
в воде. Температура воды должна быть (20 ± 2) °С, исключив обра-
зование пузырьков воздуха на образцах. Образцы извлекают из во-
ды, обтирают мягкой тканью и вторично взвешивают на воздухе. 

Среднюю плотность асфальтобетона ,a
m  г/см3, вычисляют по 

формуле: 
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где g0 – масса образца, взвешенного на воздухе, г; 

 g1 – масса образца, выдержанного в воде 30 мин, а затем взве-
шенного на воздухе, г; 

 g2 – масса того же образца, взвешенного в воде, г; 

 В – истинная плотность воды, равная 1 г/см3. 
Результаты вычисления заносят в табл. 4.3. За результат опреде-

ления средней плотности принимают среднее арифметическое зна-
чение результатов определения средней плотности трех образцов. 
Допустимое расхождение между наибольшим и наименьшим ре-
зультатами параллельных определений составляет 0,03 г/см3. 

 

Таблица 4.3 
 

Результаты испытания 
 

Показатель 
Номер образца Среднее 

значение 1 2 3 

Средняя плотность, г/см3     
 

4.4.2. Определение средней плотности  
минеральной части асфальтобетона 

 
Сущность метода заключается в определении плотности мине-

ральной части асфальтобетона с учетом имеющихся в нем пор. 
Среднюю плотность минеральной части асфальтобетона опреде-

ляют расчетом на основании предварительно установленной сред-
ней плотности образцов асфальтобетона в соответствии с п. 4.4.2  
и соотношения минеральных материалов и вяжущего. 

Среднюю плотность минеральной части асфальтобетона о ,m  г/см3, 
вычисляют по формуле: 

 

о ,
a
m m

m
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q
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66 

где qm – массовая доля минеральных материалов в асфальтобетоне 
(без учета вяжущего), % (принимают за 100%);  

 qВ – массовая доля вяжущего в асфальтобетоне, % (сверх 100 % 
минеральной части). 

 
4.4.3. Определение истинной плотности минеральной  

части смеси и асфальтобетона 
 

Сущность метода заключается в определении расчетным мето-
дом плотности минеральной части смеси или асфальтобетона без 
учета имеющихся в них пор. 

Истинную плотность минеральной части смеси или асфальтобе-

тона о ,  г/см3, вычисляют по формуле: 
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1 2

1 2
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где qn – массовая доля отдельных минеральных составляющих в ми-
неральной части смеси или асфальтобетона, %; 

 ρn – истинная плотность отдельных минеральных составляю-
щих, г/см3. 

 
4.4.4. Определение истинной плотности смеси  

и асфальтобетона 
 

Сущность метода заключается в определении плотности асфальто-
бетонной смеси или асфальтобетона без учета имеющихся в них пор.  

Истинная плотность смеси и асфальтобетона ,a  г/см3, опреде-
ляется на основании предварительно определенной истинной плот-
ности минеральной части (см. п. 4.4.3), вяжущего и их массовых 
соотношений по формуле: 
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где ρВ – истинная плотность битума, принимается 1 г/см3. 
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4.4.5. Определение пористости минеральной  
части (остова) асфальтобетона 

 
Сущность метода заключается в определении объема пор, остав-

шихся в минеральной части (остове) асфальтобетона. 
Пористость минеральной части определяется расчетом на осно-

вании предварительно установленных значений средней и истинной 
плотности минеральной части асфальтобетона (см. п. 4.4.2 и 4.4.3 
соответственно) по формуле: 

 
o

о
пор о

1 100.mV
 

     
 

 
4.4.6. Определение остаточной пористости  

асфальтобетона 
 

Объем пор, оставшихся в асфальтобетоне, определяют расчетом 
по предварительно установленным значениям средней и истинной 
плотности асфальтобетона (см. п. 4.4.1 и 4.4.4 соответственно) по 
зависимости: 

 

пор 1 100.
a

a m
a

V
 

     
 

 
4.4.7. Определение водонасыщения и набухания  

асфальтобетона 
 

Водонасыщение находится путем определения количества воды, 
содержащейся в порах образца при заданном режиме насыщения. 

Материалы и средства испытания. Образцы асфальтобетона, 
вакуумная установка, весы лабораторные с приспособлением для 
гидростатического взвешивания, термометр жидкостный, сосуд 
вместимостью 3 л. 

Испытание. Образцы взвешивают на воздухе и помещают в со-
суд с водой, температура которой равна (20±2) °С. Уровень воды 
над образцами должен составлять не менее 3 см. 
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Сосуд с образцами устанавливают в вакуумную установку, где 
создают вакуумическое давление не более минус 98 кПа (остаточ-
ное давление 2000 Па) и поддерживают в течение 1 ч. 

Вакуумическое давление доводят до 0 кПа (остаточное давление 
от 94 до 104 кПа) и выдерживают образцы в том же сосуде с водой 
при температуре (20±2) °С в течение 30 мин. 

Далее образцы взвешивают в воде, температура которой должна 
быть (20±2) °С. После чего образцы извлекают из воды, обтирают 
мягкой тканью и вторично взвешивают на воздухе. 

Водонасыщение асфальтобетона W, % по объему, определяют по 
формуле: 

 

3 0

1 2

100,
g g

W
g g


 


 

 
где g0 – масса сухого (ненасыщенного водой) образца, взвешенного 
на воздухе, г; 

 g1 – масса образца, выдержанного в течение 30 мин в воде  
и взвешенного на воздухе, г; 

 g2 – масса того же образца, взвешенного в воде, г; 
 g3 – масса насыщенного водой образца, взвешенного на воз-

духе, г. 
Набухание образца H, % по объему, определяют как приращение 

объема образца после насыщения водой по формуле: 
 

3 4 1 2

1 2

( ) ( )
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g g g g
H
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 
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где g4 – масса насыщенного водой образца, взвешенного в воде, г. 

Результаты вычисления заносят в табл. 4.4. За результат опреде-
ления водонасыщения принимают среднее арифметическое значе-
ние результатов трех определений. Расхождение между наиболь-
шим и наименьшим результатами не должно превышать 0,5 % (по 
абсолютному значению водонасыщения). 
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Таблица 4.4 
 

Результаты испытания 
 

Показатель 
Номер образца Среднее 

значение 1 2 3 
Водонасыщение, %     
Набухание, %     

 
4.4.8. Определение предела прочности асфальтобетона 

при сжатии 
 
Сущность метода заключается в определении нагрузки, необхо-

димой для разрушения образца при заданных условиях. 
Материалы и средства испытания. Образцы асфальтобетона, 

испытательная машина или пресс, термостат, термометр. 
Испытание. Перед проведением испытания образцы термо-

статируют в течение 1 ч при заданных температурах (50±2) °С  
и (20±2) °С. 

Предел прочности при сжатии асфальтобетона определяют при 
скорости деформирования образца (3,0±0,5) мм/мин. 

За разрушающее усилие принимают показание силоизмерителя, 
при котором образец разрушился. 

Предел прочности при сжатии сж ,R  МПа, образца определяется 
по формуле: 

 

сж ,
P

R
F

  

 
где Р – разрушающая нагрузка, Н; 

 F – первоначальная площадь поперечного сечения образца, мм2. 
Результаты вычисления заносят в табл. 4.5. За результат опреде-

ления принимают среднее арифметическое значение испытаний 
трех образцов. Разница между наибольшим и наименьшим показа-
телями не должна превышать 15 %. 
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Таблица 4.5 
 

Результаты испытания 
 

Показатель 
Номер образца Среднее 

значение 1 2 3 
Прочность при сжатии 
при 50 °С, МПа 

    

Прочность при сжатии 
при 20 °С, МПа 

    

 
4.4.9. Определение предела прочности при растяжении  

при расколе при температуре 0 °С 
 

Сущность метода заключается в определении нагрузки, необхо-
димой для раскалывания образца по образующей. 

Материалы и средства испытания. Образцы асфальтобетона, 
испытательная машина или пресс, термометр, штангенциркуль, тер-
мостат или климатическая камера. 

Испытание. Перед испытанием измеряют высоту h и диаметр d 
образцов с погрешностью не более ±0,1 мм с помощью штанген-
циркуля. Измерения производят по двум образующим поверхности 
и двум диаметрам, расположенным в одном осевом сечении образ-
ца. За результат измерения принимают среднее арифметическое 
значение измеренных величин.  

Затем образцы термостатируют в воде или климатической каме-
ре при температуре (0±2) °С не менее 1 ч. Температуру воды сни-
жают до (0±2) °С, смешав воду и лед. 

Предел прочности при растяжении при расколе определяют так 
же при скорости деформирования (3,0±0,5) мм/мин, однако в дан-
ном случае образец устанавливается на боковую поверхность, как 
показано на рис. 4.3. 

Предел прочности при растяжении при расколе  o
p ,R  МПа, образ-

ца определяется по формуле: 
 

o
p ,

P
R

hd
  
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где Р – разрушающая нагрузка, Н; 
 h, d – соответственно высота и диаметр образца, мм. 
 

 
 

Рис. 4.3. Размещение образца при испытании на растяжение: 
1, 2 – верхняя и нижняя плиты пресса соответственно  

 
Результаты испытаний заносят в табл. 4.6. За результат опре-

деления принимают среднее арифметическое значение испытаний 
трех образцов. Разница между наибольшим и наименьшим показа-
телями не должна превышать 15 %. 

 
Таблица 4.6 

 
Результаты испытания 

 

Показатель 
Номер образца Среднее 

значение 1 2 3 

Высота, мм 
         

– 
   

Диаметр, мм 
         

– 
   

Разрушающая на-
грузка, Н 

   – 

Предел прочности 
при растяжении 
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4.4.10. Определение предела прочности  
при сдвиге при температуре 50 °С 

 
Предел прочности при сдвиге определяется по усилию, необхо-

димому для продавливания штампа в асфальтобетонном образце. 
Материалы и средства испытания. Образцы асфальтобетона, 

испытательная машина или пресс, сдвиговой прибор, термометр, 
штангенциркуль, термостат. 

Испытание. Перед проведением испытания измеряется высота 
образцов, которые затем термостатируют в течение 1 ч при темпе-
ратуре 50±2 °С. 

После термостатирования образец извлекают из воды и поме-
щают в форму сдвигового прибора в соответствии с рис. 4.4 и уста-
навливают форму на нижнее упорное кольцо, находящееся в цент-
ре нижней плиты испытательного пресса; сверху на торец формы 
устанавливают верхнее направляющее кольцо и опускают нагру-
зочный штамп.  

 

 
 

Рис. 4.4. Сдвиговой прибор: 
1 – круглый нагрузочный штамп; 2 – верхнее направляющее кольцо; 3 – форма;  

4 – нижнее упорное кольцо; 5 – образец; 6 – разрушение 
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Образец должен входить в форму плотно, с небольшим нажати-
ем, и не должен выпадать из нее под действием собственного веса. 
В случае необходимости образец обматывают калькировочной бу-
магой для обеспечения плотного контакта боковой поверхности об-
разца с внутренней поверхностью формы. 

Испытание проводят при скорости деформирования образца 
(3,0±0,5) мм/мин. Нагружение продолжают до тех пор, пока показа-
ния силоизмерителя не начнут уменьшаться. Фиксируют максималь-
ное показание силоизмерителя, которое принимают за разрушаю-
щую сдвиговую нагрузку. 

Предел прочности при сдвиге  o
p ,R  МПа, образца определяется по 

формуле: 
 

50
сдв ,

154

P
R

h
  

 

где 154 – коэффициент пересчета. 
За результат определения принимают среднее арифметическое 

значение результатов испытаний трех образцов. Разница между наи-
большим и наименьшим показателями не должна превышать 15 %. 
Результаты испытаний заносят в табл. 4.7. 

 

Таблица 4.7 
 

Результаты испытания 
 

Показатель 
Номер образца Среднее  

значение 1 2 3 
Предел прочности  
при сдвиге, МПа 

    

 
4.4.11. Определение угла внутреннего трения,  

силы внутреннего сцепления, индекса сопротивления  
пластическим деформациям 

 
Метод позволяет определить угол внутреннего трения и силу 

внутреннего сцепления, влияющие на величину пластических де-
формаций, и сопоставить их с величиной напряжений в асфальтобе-
тоне, возникающих под воздействием транспортных нагрузок. 
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Сущность метода заключается в определении максимальных на-
грузок и соответствующих предельных деформаций образцов, при 
двух напряженно-деформированных состояниях: при одноосном сжа-
тии и при сжатии специальным обжимным устройством по схеме 
Маршалла (рис. 4.5) с охватом образца по дуге с углом 135°. 
 

 

Рис. 4.5. Обжимное устройство для испытаний по схеме Маршалла: 
1 – обжимная обойма, 2 – образец 

 
Материалы и средства испытания. Четное количество образ-

цов асфальтобетона (не менее 6 шт.), испытательная машина или 
пресс, термометр, термостат, секундомер, обжимное устройство по 
схеме Маршалла. 

Испытание. Образцы размером 71,4 мм термостатируют при 
температуре 50±2 °С в течение 1 часа. 

Образцы испытывают при скорости деформирования образца 
(50±5) мм/мин по двум схемам: 

– первая – одноосное сжатие, согласно п. 4.4.8; 
– вторая – сжатие специальным обжимным устройством по схе-

ме Маршалла. 
В процессе испытаний образца фиксируют максимальное показа-

ние силоизмерителя, при котором происходит разрушение образца, 
и принимают его за разрушающую нагрузку. Одновременно с по-
мощью устройства для записи деформационных диаграмм замеряют 
предельную деформацию, соответствующую разрушающей нагруз-
ке, и определяют по секундомеру время нагружения образца. 
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Определение тангенса угла внутреннего трения. Для каждого 
образца, испытанного как на одноосное сжатие, так и по схеме Мар-
шалла, вычисляют работу А, Дж, затраченную на деформирование 
образца до разрушения, по формуле: 

 

,
2

Pl
A   

 
где l – предельная деформация, мм. 

Среднюю работу деформирования образцов при одноосном сжа-
тии и при сжатии по схеме Маршалла вычисляют, с округлением до 
второго десятичного знака, как среднее арифметическое значение 
результатов испытания трех образцов. Разница между наибольшим 
и наименьшим показателями не должна превышать 15 %. 

Тангенс угла внутреннего трения tgφ вычисляют, с округлением 
до третьего десятичного знака, по формуле: 

 

сж
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3 ( )
tg ,
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m
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 
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где сж,mA A  – средняя работа деформирования образцов асфальто-
бетона при испытаниях по схеме Маршалла и при одноосном сжа-
тии соответственно, Дж. 
Определение силы внутреннего сцепления. Силу внутреннего 

сцепления С, МПа, вычисляют, с округлением до второго десятич-
ного знака, по формуле 

 

сж
1

(3 2 tg ) .
6

С R      

 
Определение индекса сопротивления пластическим деформа-

циям. Индекс сопротивления пластическим деформациям плИ  вы-
числяют, с округлением до второго десятичного знака, по формуле: 

 

пл
р сж

И ,
tg

CK

m

   
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где K – коэффициент, равный 0,7; 
  р  – растягивающее напряжение в покрытии от воздействия 

транспортной нагрузки, Мпа, (принимают 0,5); 
 M – коэффициент, равный 0,43; 
  сж  – сжимающее напряжение в покрытии от воздействия транс-

портной нагрузки, МПа, (принимают 1,0).  
 

4.4.12. Определение коэффициента морозостойкости 
 

Сущность метода заключается в оценке потери прочности при 
сжатии предварительно водонасыщенных образцов после воздейст-
вия на них 50 циклов замораживания-оттаивания. 

Материалы и средства испытания. Образцы асфальтобетона, 
испытательная машина или пресс, морозильная или климатическая 
камера, вакуумная установка, термометр жидкостный, соль пова-
ренная, вода. 

Испытание. Испытания проводят на шести образцах. Перед ис-
пытаниями на морозостойкость три образца насыщают в вакуумной 
установке 5 %-м водным раствором поваренной соли по п. 4.4.7. Три 
образца считают контрольными и хранят при температуре (18±5) °С. 

Продолжительность одного замораживания при установившейся 
температуре в камере должна составлять не менее 2,5 ч. Оттаивание 
образцов после их выгрузки из морозильной камеры проводят в те-
чение 2 ч в ванне с 5 %-м раствором поваренной соли при темпера-
туре (18±2) °С. 

В течение 1 сут. следует осуществлять как минимум один цикл 
замораживания-оттаивания. 

При вынужденных или технически обоснованных перерывах при 
испытаниях на морозостойкость образцы должны находиться в за-
мороженном состоянии. 

После 50 циклов замораживания-оттаивания образцы выдержи-
вают в течение 2 ч в воде при температуре (50±2) °С и определяют 
предел прочности при сжатии при температуре 50 °С в соответ-
ствии с п. 4.4.8 

Коэффициент морозостойкости мрзK  вычисляют, с округлением 

до второго десятичного знака, по формуле: 
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мрз
мрз ,

R
K

R
  

 
где мрзR  – среднее арифметическое значение предела прочности 

при сжатии образцов при температуре 50 °С, МПа, после 50 циклов 
замораживания-оттаивания; 

 R – среднее арифметическое значение предела прочности при 
сжатии контрольных образцов при температуре 50 °С, МПа.  

 
4.4.13. Определение коэффициента водостойкости  
при длительном водонасыщении в агрессивной среде 

 
Сущность метода заключается в оценке потери прочности при 

сжатии предварительно водонасыщенных образцов после выдержи-
вания их в течение заданного времени в агрессивном растворе. 

Материалы и средства испытания. Образцы асфальтобетона, 
вакуумная установка, весы лабораторные с приспособлением для 
гидростатического взвешивания, термометр жидкостный, сосуд вме-
стимостью 3 л, испытательная машина или пресс, соль поваренная. 

Испытание. Перед испытаниями на водостойкость образцы  
в количестве 3 шт. насыщают 5 %-м водным раствором поваренной 
соли в соответствии с п. 4.4.7. Сосуд с образцами извлекают из ва-
куумного прибора и оставляют на хранение в этом же растворе  
в течение 14 или 28 сут. (уровень раствора над образцами должен 
быть не менее 3 см). Температура воды должна быть (20±5) °С. 

По истечении заданного времени (14 или 28 сут.) образцы извле-
кают из раствора, термостатируют в воде при температуре 50 °С  
в течение 1 ч и определяют предел прочности при сжатии при тем-
пературе 50 °С в соответствии с 4.4.8. 

Коэффициент водостойкости при длительном водонасыщении  

в агрессивной среде в течение 14 (28) сут. 14(28)
вдK  вычисляют, с ок-

руглением до второго десятичного знака, по формуле 
 

50 вд
14(28) сж
вд 50

сж

,
R

K
R

  
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где вд 50
сжR  – предел прочности при сжатии при температуре 50 °С 

после водонасыщения в 5 %-м растворе поваренной соли в течение 
14 или 28 сут., МПа; 

  50
сжR  – предел прочности при сжатии образцов при температу-

ре 50 °С, МПа. 
 

4.4.14. Определение сцепление вяжущего с поверхностью  
минеральной части смеси 

 
Сцепление оценивают визуально по размеру поверхности мине-

рального материала, сохранившей пленку вяжущего после кипяче-
ния в водном растворе поваренной соли. 

Материалы и средства испытания. Весы лабораторные, ста-
каны вместимостью не менее 500 см3, металлические сетки с разме-
рами отверстий от 0,071 до 0,14 мм, электроплита или песчаная ба-
ня, вода, соль поваренная, фильтровальная бумага. 

Испытание. Из объединенной пробы асфальтобетонной смеси 
отбирают две навески по (50±5) г. Одну навеску помещают на сетку 
в соответствии с рис. 4.6, вторую (контрольную) оставляют для по-
следующего сравнения с навеской, прошедшей испытания. 

Стакан заполняют примерно на 2/3 объема 15 %-м раствором по-
варенной соли в дистиллированной воде, устанавливают на элект-
роплитку, песчаную баню или над пламенем горелки и доводят  
до кипения. 

Сетку с навеской асфальтобетонной смеси опускают в стакан  
с кипящим раствором таким образом, чтобы уровень раствора над 
сеткой составлял не менее 30 мм, и закрепляют проволочными дуж-
ками за край стакана. 

При испытаниях смесей с вязким битумом сетку с испытывае-
мым образцом выдерживают в кипящем растворе 30 мин, при испы-
таниях смесей с жидким битумом – 3 мин. 

Кипение не должно быть бурным. Вяжущее, отделившееся от по-
верхности минерального материала в процессе кипячения и всплыв-
шее на поверхность, удаляют фильтровальной бумагой. 

По истечении требуемого времени сетку со смесью извлекают из 
стакана и переносят в стакан с холодной водой для охлаждения и 



79 

удаления соли, осевшей на частицах смеси при кипячении, после че-
го смесь переносят на фильтровальную бумагу для испарения воды. 

 

 
Рис. 4.6. Размещение смеси в стакане при кипячении: 

1 – стакан; 2 – проволочные дужки; 3 – уровень раствора;  
4 – сетка; 5 – навеска 

 
Сцепление оценивают после полного испарения воды из смеси. 

Для чего производят визуальное сравнение навески, прошедшей 
испытания с контрольной навеской. Смесь считают выдержавшей 
испытания, если после кипячения не менее 3/4 поверхности остает-
ся покрытой пленкой вяжущего, а раствор, в котором кипятили 
смесь, не помутнел. 

 
4.4.15. Определение стекания вяжущего 

 
Сущность метода заключается в оценке способности горячей ас-

фальтобетонной смеси типа С удерживать содержащееся вяжущее 
при хранении в накопительных бункерах и транспортировании. 

Материалы и средства испытания. Смесь асфальтобетонная, 
сушильный шкаф, весы лабораторные, термометр жидкостный, се-
кундомер, стаканы стеклянные вместимостью от 800 см3 до 1000 см3, 
покровное стекло. 
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Испытание. Асфальтобетонную смесь типа С разогревают до 
температуры 160–170 °С и тщательно перемешивают. Сушильный 
шкаф также разогревают до температуры (160±5) °С – (170±5) °С, 
которую поддерживают в процессе испытаний. 

Пустой стакан взвешивают, помещают его в сушильный шкаф  
и выдерживают при температуре 160–170 °С не менее 10 мин. Затем 
стакан ставят на весы и быстро помещают в него не менее 600 г 
смеси, взвешивают и закрывают покровным стеклом. 

Стакан со смесью помещают в сушильный шкаф и выдерживают 
при температуре 160–170 °С в течение (60±1) мин. Затем стакан  
вынимают, снимают покровное стекло и, перевернув стакан вверх 
дном на (10±1) с, не встряхивая, удаляют из него смесь. После этого 
стакан вновь ставят вниз дном, охлаждают в течение 10 мин и взве-
шивают вместе с остатками вяжущего и смеси, прилипшими к его 
внутренней поверхности. 

Стекание вяжущего В, % по массе, определяют, с округлением 
до второго десятичного знака, по формуле: 

 

3 1

2 1

100,
g g

B
g g


 


 

 

где g1 – масса пустого стакана, г; 
 g2 – масса стакана со смесью, г; 
 g3 – масса стакана с остатками вяжущего смеси после его пере-

ворачивания, г. 
За результат измерений принимают среднее арифметическое зна-

чение двух параллельных определений. Расхождение между резуль-
татами не должно превышать 0,15 %. В случае больших расхождений 
повторно определяют стекание вяжущего из смеси, а среднее ариф-
метическое значение рассчитывают по данным четырех определений. 

 
4.5. Отбор проб асфальтобетона и изготовление  

образцов из кернов (вырубок) 
 

Оценка состояния асфальтобетона, находящегося в конструкции 
дорожной одежды, производят на пробах, отобранных из покрытия 
(основания): вырубках прямоугольной формы или цилиндричес- 
ких кернах. 
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Пробы следует отбирать для асфальтобетонных покрытий (осно-
ваний) из смесей горячих и теплых – не ранее чем через 1 сут. после 
их устройства. 

Для отбора проб выбирают участок на расстоянии не менее 1 м 
от края покрытия (основания) или оси дороги и не менее 0,2 м от 
шва. Запрещается производить отбор проб в местах, где смесь не-
возможно уплотнить катком. 

Отбор проб выполняется на всю толщину покрытия с последу-
ющим разделением слоев в лаборатории. Вырубку проб производят 
нарезчиком швов, цилиндрические керны высверливают буровой 
установкой (рис. 4.7). 

 

 
 

Рис. 4.7. Керноотборник 
 
Пробу идентифицируют. В акте отбора проб указывают вид про-

бы – керны или вырубки, общую толщину кернов (вырубок) и визу-
ально определяют сцепление между слоями (сцепление слоев до-
рожного покрытия считается прочным, если при извлечении из по-
крытия проба сохраняет монолитность и не разделяется на блоки 
(по слоям) в местах контактных поверхностей). Керны (вырубки) 
упаковывают в тару, обеспечивающую предотвращение их повре-
ждения и деформации во время транспортирования. 
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Керны (вырубки), отобранные из покрытия в соответствии с 4.3, 
тщательно очищают от прилипших частиц и подгрунтовки, изме-
ряют толщину слоев и составляют описание внешних признаков  
с указанием степени однородности распределения составляющих 
материалов и степени сцепления слоев между собой. Затем керны 
(вырубки) разделяют по слоям и асфальтобетон каждого слоя испы-
тывают отдельно. 

От каждого слоя вырубки отделяют по три образца приблизи-
тельно в форме куба или параллелепипеда с размерами сторон от 5 
до 10 см, массой не менее 200 г каждый. 

Каждый слой керна испытывают отдельно. Керны, при необхо-
димости, допускается распиливать или разрубать на части. 

Образцы из кернов (вырубок) должны быть ненарушенной струк-
туры, без трещин, сколов и вмятин. 

Перед испытаниями образцы из кернов (вырубок) высушивают до 
постоянной массы при температуре не выше 50 °С до тех пор, пока 
разница между результатами двух взвешиваний, выполняемых с ин-
тервалом не менее 45 мин, будет составлять не более 0,1 % от массы. 

Испытания образцов, изготовленных из кернов или вырубок 
осуществляют по методикам, изложенных в п. 4.4. 

В ходе лабораторной работы необходимо на основании преды-
дущих работ запроектировать состав асфальтобетонной смеси, из-
готовить из нее образцы и испытать их. В результате испытаний 
определить марку смесей. 

 
Контрольные вопросы для защиты выполненной  

лабораторной работы 
 
1. Что такое асфальтобетон? 
2. Что такое асфальтобетонная смесь? 
3. Что называется асфальтовым вяжущим? 
4. Что такое асфальтовый раствор? 
5. Что такое асфальт? 
6. Какие требования предъявляются к асфальтобетонным смесям 

и асфальтобетонам? 
7. Где изготавливают асфальтобетонные смеси для строительства 

дорог? 
8. Какими преимуществами обладает асфальтобетон? 
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9. Назовите недостатки асфальтобетона. 
10. Как изготавливаются образцы в лаборатории из смеси? 
11. Для чего необходимо отбирать вырубки и керны? 
12. Какой тепловой режим приготовления смесей?  
13. Какие прочностные характеристики асфальтобетона суще-

ствуют? 
14. Как определяются прочностные характеристики асфальто-

бетона? 
15. Каким образом выполняется проектирование состава асфаль-

тобетонной смеси? 
16. Как определить оптимальное содержание битума в смеси? 
17. Как классифицируются асфальтобетонные смеси и асфальто-

бетоны? 
18. Какие типы смесей существуют? 
19. Что показывает марка смеси?  
20. Как приготавливают смесь в лаборатории? 
21. Что показывает коэффициент вариации? 
22. Что такое индекс сопротивления пластическим деформациям? 
23. Как определяется водонасыщение образцов?  
24. Как осуществляется доставка асфальтобетонных смесей? 
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