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Статья касается исследований стандартных щебеночно-
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В рамках международного сотрудничества гармонизация стан-

дартов имеет большое значение для расширения взаимовыгодного об-
мена товарами (услугами), заключения соглашений по сертификации, 
развития и углубления промышленного сотрудничества и совместного 
решения научно-технических проблем, повышения и обеспечения каче-
ства продукции, оптимизации затрат материальных и энергетических 
ресурсов, повышения эффективности мер по безопасности труда и за-
щите окружающей среды. Гармонизация стандартов - это приведение их 
содержания в соответствие, обеспечивающее взаимное понимание ре-
зультатов испытаний и информации, содержащейся в стандартах.  

В мировой практике большую популярность приобрел щебеноч-
но-мастичный асфальтобетон (ЩМА) в качестве материала для верхних 
слоев дорожных и аэродромных покрытий. Для сравнения применяемых 
смесей были рассмотрены соответствующие нормативные документы 
России, Европы и США [1-4]. По количеству нормируемых показателей 
ГОСТ 31015-2002 занимает промежуточное положение между амери-
канским стандартом AASHTO D MP 8-05 и европейскими нормами 
EN 13108-5. Количество нормируемых свойств в EN 13108-5, 
ГОСТ 31015-2002 и AASHTO D MP 8-05 соответственно равно 17, 14 и 
10.  

В каждом из рассматриваемых стандартов приведены требования 
к составам ЩМА, качеству компонент, показателям пористости, водо-
стойкости, стекания вяжущего и однородности смеси. Показатели сдви-
гоустойчивости ЩМА нормируются только в ГОСТ 31015-2002 и 
EN 13108-5, хотя они и определяются разными методами испытаний. В 
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действующем в настоящее время стандарте США показатели сдвиго-
устойчивости не представлены. Требования к модулю упругости и уста-
лостной прочности ЩМА также не регламентируются ни в одном из 
рассмотренных стандартов. В то же время в EN 13108-5 даны дополни-
тельные нормы для показателей сопротивления воздействию шипован-
ных шин, огнестойкости, устойчивости к нефтепродуктам и воздейст-
вию противогололёдных реагентов. 

Обзор зарубежных норм показал, что наиболее востребованными 
являются смеси ЩМА с номинальным максимальным размером зерен 
каменного материала 1) в пределах от 4 мм до 25 мм. Представленные в 
ГОСТ 31015-2002 виды ЩМА по крупности минеральных зерен укла-
дываются в диапазон от 8 до 16 мм, если испытывать щебень на ситах 
не с круглыми, а с квадратными отверстиями. Сопоставление размеров 
зерен каменного материала на ситах с отверстиями круглой и квадрат-
ной формы проводилось в соответствии с методикой [5]. 

Хотя форма и размеры отверстий контрольных сит, принятые в 
национальных стандартах различных стран, не совпадают, тем не менее, 
зерновые составы минеральной части ЩМА, приведенные к одному и 
тому же стандартному набору сит, согласуются между собой. В качест-
ве примера на рис. 1 указаны пределы зерновых составов минеральной 
части асфальтобетонной смеси ЩМА-15 по ГОСТ 31015-2002 в сравне-
нии с требованиями EN 13108-5 и AASHTO D MP 8-05, приведенными к 
стандартному набору сит, принятому в России. 

Схожесть требований к зерновым составам смесей в рассматри-
ваемых стандартах указывает на общие принципы проектирования ми-
нерального остова ЩМА.  

Долговечность покрытий из ЩМА зависит от содержания в нем 
битума. Поэтому европейскими нормами и нормами США регламенти-
руется минимальное содержание вяжущего, в % по массе. При этом за 
истинную плотность минеральной части смеси принимается конкретное 
значение: в EN 13108-5 - 2,65 г/см3, а в AASHTO D: PP 41-02 – 
2,75 г/см3. В случае отклонения истинной плотности минеральной смеси 
от принятого значения объемное содержание битума в составе ЩМА 
должно оставаться постоянным, поэтому в весовые нормы вносятся со-
ответствующие коррективы. В ГОСТ 31015-2002 непосредственное 
нормирование минимального содержания битума не предусмотрено, хо-

                                                            
1) Номинальным максимальным размером зерен принято называть размер 

отверстия сита на один размер больше того первого сита, остаток на котором 
превышает 10 % от общей массы анализируемой пробы каменного материала. 
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тя оно косвенно присутствует при назначении поровых характеристик 
уплотненного асфальтобетона.  

 

 
Рис. 1. Сравнение пределов зерновых составов ЩМА по    
ГОСТ 31015-2002, EN 13108-5 и AASHTO D MP 8-04 

 
Проведенные расчеты показали, что минимальное объемное со-

держание битума в составе ЩМА, которое регламентируют рассматри-
ваемые стандарты, соответствует вполне определенным значениям: 

• EN 13108-5 регламентируются 14 категорий минимального со-
держания органического вяжущего Bmin в пределах от 11 до 16 % 
объема уплотненных стандартным способом ЩМА; 

• согласно AASHTO D: PP 41-021 объемное содержание битума в 
составе ЩМА должно быть не менее 13,6 %; 

• по ГОСТ 31015-2002 объемное содержание битума в ЩМА на-
ходится в пределах от 10,5 % до 17,5 % в зависимости от дорож-
но-климатической зоны и качества компонент. 
В случае аналогичных составов сравниваемых смесей гармони-

зация эксплуатационных свойств асфальтобетона является вполне оче-
видной. Различные методы испытаний, принятые в России, Евросоюзе и 
США, в данном случае не имеют принципиального значения, так как 
составы применяемых ЩМА в большей части являются идентичными. 
С позиции качества степень гармонизации будет определяться уровнем 
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приближенности лабораторных методов испытаний к фактическим ус-
ловиям эксплуатации материала на дороге. 

При сопоставлении эксплуатационных свойств асфальтобетонов 
следует четко различать цели гармонизации норм и методов испытаний. 
Нормы отражают минимальный уровень качества и работоспособность 
асфальтобетона в покрытии, поэтому неотделимы от условий эксплуа-
тации. Методы испытаний представляют собой набор правил для оцен-
ки показателей свойств образцов, поэтому всегда являются условными. 
Чем точнее методом испытания будут учитываться условия работы ас-
фальтобетона, с раскрытием закономерностей его деформирования и 
разрушения, тем более надежный по долговечности состав может быть 
запроектирован на основе такого метода для конкретных условий экс-
плуатации покрытия.  

Гармонизацию методов испытаний и соответствующих требова-
ний целесообразно провести на примере эксплуатационных показателей 
устойчивости асфальтобетонных покрытий к образованию колеи пла-
стичности. Это оправдывается актуальностью и крайне большим числом 
методов испытаний сдвигоустойчивости асфальтобетона, для обзора ко-
торых недостаточно нескольких монографий [6-9]. Только колеемеров 
различных моделей для испытаний асфальтобетона колесной нагрузкой 
разработано несколько десятков, однако работа в этом направлении 
продолжается [10-12]. Тем более, что проведенные в США исследова-
ния показали, что результаты испытаний асфальтобетонов с помощью 
колеемеров различных моделей могут не согласовываться между собой, 
вызывая много вопросов к данным методам испытаний.  

Анализ результатов исследований показывает, что гармонизация 
методов испытаний сдвигоустойчивости должна опираться на струк-
турные особенности и закономерности деформирования и разрушения 
материала. Любой метод испытания условен и характеризуется своими 
специфическими особенностями, отличающими его по каким-либо при-
знакам от других аналогичных методов испытаний. Коэффициент кор-
реляции между результатами испытаний будет тем выше, чем в боль-
шей мере будут учтены различия сопоставляемых методов. В частности, 
на показатели сдвигоустойчивости асфальтобетона наибольшее влияние 
оказывают следующие факторы: 

• температура испытания; 
• время, скорость и режимы нагружения образцов; 
• структура асфальтобетона, в том числе остаточная пористость 

испытываемых образцов, зависящая от условий и интенсивности 
их уплотнения; 
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• напряженно-деформированное состояние образцов при испыта-
нии и степень его соответствия состоянию в рабочей конструк-
ции; 

• размеры образцов. 
 
Исходя из теории подобия и моделирования и с учетом приве-

денных выше факторов, зависимость между сравниваемыми показате-
лями сдвигоустойчивости асфальтобетона может быть представлена в 
следующем виде: 
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где   
 R1, R2 – результаты испытания одного и того же асфальтобетона 
двумя сравниваемыми методами; 
  f(R)  –  функция размерности; 

T1, T2 – температура испытания образцов асфальтобетона в срав-
ниваемых методах; 

t1, t2  –  время (скорость) нагружения образцов в соответствую-
щих методах испытания; 

V1, V2 – величины остаточной пористости в образцах асфальтобе-
тона; 

р1, р2 –средние нормальные (гидростатические) давления на 
площадках сдвига при двух сравниваемых схемах нагружения; 

D1, D2 – размеры образцов асфальтобетона в сравниваемых мето-
дах испытаний; 

α, β, γ, φ, μ – эмпирические структурные коэффициенты, учиты-
вающие восприимчивость показателей свойств асфальтобетона к соот-
ветствующим факторам. 

 
При оценке сдвигоустойчивости очень важно учесть эффекты 

взаимодействия рассматриваемых факторов со структурными особенно-
стями испытуемых асфальтобетонов. Совместное взаимозависимое 
влияние на показатели сдвигоустойчивости оказывают сочетания фак-
торов: температура - структурный тип вяжущего [13], гранулометриче-
ский тип асфальтобетона – напряженно-деформированное состояние 
при испытании [5] и работа уплотнения при изготовлении образцов [14], 
а также другие виды взаимодействий. Поэтому необходимость приведе-
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ния результатов лабораторных испытаний к реальным условиям работы 
асфальтобетона в покрытии является очевидной. В противном случае 
при нормировании лабораторных показателей сдвигоустойчивости 
нужно учитывать структуру асфальтобетона. Критерием обоснованно-
сти норм и методов испытаний в любом случае должны быть результа-
ты мониторинга асфальтобетонного покрытия в течение расчетного 
срока службы. 

К нормируемым показателям сдвигоустойчивости по 
ГОСТ 31015-2002 относятся коэффициент внутреннего трения и сцеп-
ление при сдвиге при температуре 50 оС. Дополнительными (ненорми-
руемыми) показателями, которые необходимы для приведения вязких 
свойств асфальтобетона к конкретным условиям работы покрытия, яв-
ляются коэффициент пластичности по Н.Н. Иванову и энергия актива-
ции вязкопластичного деформирования и разрушения по Г.М. Бартене-
ву [15]. 

Показателями сдвигоустойчивости ЩМА по EN 13108-5           
являются: 

• глубина колеи в большом колеемере (категория P) для нагрузок 
на ось расчетного автомобиля более 13 т;  

• для нагрузок на ось менее 13 т - скорость образования колеи в 
малом колеемере (категория WTSAIR) и пропорциональная глу-
бина колеи в малом колеемере (категория PRDAIR).  

Причем указанные регламентируемые показатели не взаимоза-
меняемы. 

Впервые связь между глубиной колеи в большом колеемере и ко-
эффициентом внутреннего трения была установлена в рамках Финско-
Российского сотрудничества в 2001 г. Программа исследований вклю-
чала испытания одних и тех же асфальтобетонных смесей в нескольких 
лабораториях. В институте VTT (Финляндия) по методу PANK 4205 
прокатывали большим колесом асфальтобетонные плиты размером 
500х700х60 мм из смесей ЩМА-20 и типа А, которые были приготовле-
ны на остаточном битуме B 80, изготовленном  фирмой «Несте». Верти-
кальная нагрузка на колесо составляла 10 кН; внутреннее давление воз-
духа в пневматической шине - 0,6 МПа; скорость  - 0,7 м/с; максималь-
ное количество проходов колеса по одному следу – 14000; температура 
асфальтобетона – +30 оС. Сравнение кривых колееобразования с показа-
телями сдвигоустойчивости по ГОСТ 12801-98 показано на рис. 2. 
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Рис. 2. Кривые колееобразования асфальтобетона типа А и ЩМА-20 

с различными показателями внутреннего трения 

Другие  сравнительные исследования сдвигоустойчивости ас-
фальтобетонов различными методами были проведены в Украине. С 
помощью колеемера конструкции ХНАДУ (Харьковский национальный 
автомобильно-дорожный университет) были испытаны асфальтобетоны 
разных гранулометрических типов на устойчивость к накоплению пла-
стических деформаций в виде колеи [16]. В результате данного исследо-
вания установлены высокие коэффициенты корреляции между показа-
телями сдвигоустойчивости по ГОСТ 12801-98 и глубиной колеи от ко-
лесной циклической нагрузки. Затем на этой же установке были испы-
таны щебеночно-мастичные асфальтобетоны, приготовленные на щебне 
разной крупности. В результате установлено снижение глубины колеи 
по мере увеличения размера зерен щебня в составе ЩМА [17].  

Такой же вывод был сделан по результатам испытаний ЩМА 
разной крупности на французском колеемере MLPC [18]. Этот вывод 
также подтвердили результаты исследований, которые приведены на 
рис. 3. 
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В качестве примера на рис. 4 приведена корреляционная зависи-
мость между показателем интенсивности образования колеи (тангенса 
угла наклона касательной), определенного при помощи прибора Wheel 
Tracking Slope (WTS), по данным [12] и расчетной остаточной деформа-
ции по данным [23]. 

 

 
Рис. 4. Взаимосвязь скорости колееобразования WTSAIR и  

прогнозируемой деформации дорожного покрытия: 
Тип А, Б, В – типы асфальтобетонных смесей 

Тесная взаимосвязь сравниваемых показателей позволяет рас-
пространить эту корреляционную зависимость на результаты исследо-
ваний сдвигоустойчивости ЩМА, приведенные на рис. 3.  

Для определения пропорциональной глубины колеи PRDAIR 
можно использовать корреляционную зависимость глубины колеи от 
скорости колееобразования (рис. 5), построенную по опубликованным 
экспериментальным данным [21]. Заимствованные результаты исследо-
ваний получены на АБЗ-1 (г. Санкт-Петербург) испытаниями при 60 оС 
образцов плит размером 35х35х5 см из асфальтобетонной смеси типа А 
на основе битумных вяжущих с различными модифицирующими добав-
ками малым колесом в соответствии с ЕN 12697-22. 
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Рис. 5. Корреляционная зависимость глубины колеи от тангенса угла 
наклона кривой колееобразования 

Cравнение показателей сдвигоустойчивости щебеночно-
мастичных асфальтобетонов различной крупности по разным стандар-
там приведено в табл. 1.  

         
Таблица 1 

y = 17,60x + 1,678
R² = 0,903
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Скорость образования колеи, мм/1000 циклов

Тип А,  АБЗ‐1

Показатели сдвигоустойчивости ЩМА-5 ЩМА-15 ЩМА-40 

ГОСТ 12801-98    

Коэффициент внутреннего трения 0,915 0,944 0,963 

Сцепление при сдвиге, С50, МПа 0,317 0,23 0,19 

СТО ГК «Трансстрой» 007-2007    

Коэффициент пластичности, m 0,135 0,139 0,138 

Энергия активации, U, кДж/моль 244 235 244 

Остаточная деформация, Log Υ, Бел -1,039 -1,267 -1,971 

EN 12697-22    

Интенсивность колееобразования, WTS, 
мм/103цикл 0,397 0,333 0,194 

Глубина колеи (за 10000 циклов), мм 8,7 7,6 5,1 

EN 13108-5    

Категория WTSAIR WTSAIR0,4 WTSAIR0,4 WTSAIR0,3 

Категория  PRDAIR PRDAIR2,0 PRDAIR2,0 PRDAIR1,5 
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Анализируя данные табл. 1, можно придти к выводу о согласо-
ванности результатов испытаний на колеестойкость ЩМА разной круп-
ности. При увеличении размера зерен щебня в смеси сдвигоустойчи-
вость асфальтобетона увеличивается. 

На основании проведенных исследований предлагается внести 
изменения в ГОСТ 31015 с учетом положений стандарта 
AASHTO D MP 8-05 [3] и норм EN 1308-5 [2].  
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