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NCHRP 20-07 
Испытания на термическое растрескивание (2018)
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Модуль !-3

NCHRP 20-07 
Испытания на термическое растрескивание (2018)
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Методы испытания смесей 
на термическое растрескивание

SCB

IDT*

SENB DCT

1. Испытания на 
растрескивание

2. Определение 
модуля 
и испытания 
до разрушения

Датчик нагрузки

TSRST

ATCA

* Испытание по методу IDT может проводиться на образцах с надрезом 

(растрескивание), без надреза (разрушение) или в режиме ползучести.

IDT*
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Модуль !-5

NCHRP 20-07 
Испытания на 
термическое 

растрескивание 
(2018)
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Стойкость к образованию трещин 
Возникновение и распространение трещин 

• Испытание на 
возникновение 
трещин

Испытание с непрямым растяжением

• Испытание на 
растрескивание 
слоев (Tex-248-F)
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Распространение трещин 

• Испытание на 
распространение 
трещин

Испытание полукруглого 
образца на изгиб 
(метод AASHTO TP105, 
модифицированный 
университетом штата 
Луизиана / Иллинойсским
университетом в Урбане-
Шампейне)



Performance Testing of Asphalt Mixes

Идентификация испытаний смесей
Усталостное растрескивание при комнатной температуре — SCB  

* Фотографии и схемы предоставлены 
компанией Mathy Construction.
Анализ данных LA SCB показан справа ->
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Измерение I-FIT (TP 124)
Выходные данные, используемые в анализе

Показатель жесткости Показатель 
эластичности

𝐹𝐼 =
𝐺𝑓

𝑚
x A 

Gf = энергия разрушения
m = уклон после пика

A = коэффициент 
масштабирования

Показатель жесткости:  уклон нагрузки относительно кривой смещения 
при 50 % от пиковой нагрузки.
Значение критического смещения в анализе не используется.
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Испытание IDEAL
ASTM D8225
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Анализ с использованием показателя CT —
уже используется в техасском методе  
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Испытание IDEAL при 25,0 oC и 0,0 oC

Скорость нагружения 50 мм/мин при 25 °C

Или скорость нагружения 5 мм/мин при 0 °C
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Деформация: LLD

Испытание полукруглого образца на изгиб (SCB) при определении 
термического растрескивания 

-6 °C
-18

-30

Нагрузка и смещение кривой нагрузки (LLD) используются для 

расчета вязкости разрушения (KIC) и энергии разрушения (Gf)
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Испытание на растяжение дискообразных образцов [DC(T)]

•Испытание на растяжение дискообразных образцов для определения 

свойств низкотемпературного разрушения образцов асфальтобетона 

цилиндрической формы.  

•Испытание DC(T) основано на стандартном испытании на растрескивание 

для металлов (ASTM E399 «Метод испытаний по определению вязкости 

разрушения в плоско-деформированном состоянии»)
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Термические напряжения в асфальтобетоне: 
измерение

• Испытание закрепленного образца 
для проверки на температурное 
растрескивание (TSRST)
– Монисмит (Monismith) и соавторы (1965) 

разработали методику испытания 
и теоретический метод расчета

– В период действия программы SHRP 
метод был исследован Юнгом (Jung) 
и Винсоном (Vinson) 

(SHRP-A-400: низкотемпературное 

растрескивание: выбор испытания)

– Требуется сложное оборудование
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ATCA: анализатор термического растрескивания асфальтобетона

Датчик нагрузки Ролики Балка с защемленными 

концами

Свободная балкаЛинейно-

рег. дифф. 

трансфор-

маторы

Свободная (верх)

С защемленными 
концами (низ)

1
g

1

l

Tg
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Датчик нагрузки Ролики
Балка с защемленными 

концами

Свободная балка
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ATCA: анализатор термического растрескивания асфальтобетона

Линейно-

рег. дифф. 

трансфор-

маторы
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Влияние структуры минеральной части —
меньшее изменение объема вяжущих 
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Влияние структуры минеральной части 

Термоволюметрический отклик горячей 

асфальтобетонной смеси
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Измерение показателя TG смеси
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Honeywell Confidential. 

Honeywell Titan® 7686 обладает высокой стойкостью к низкотемпературному растрескиванию

Анализатор термического растрескивания асфальтобетона (ATCA)
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• Honeywell Titan® 7686 и СБС имеют схожие показатели Tg и l

• Honeywell Titan® 7686 и СБС будут иметь схожие показатели стойкости 

к низкотемпературному растрескиванию

Honeywell Titan® 7686: стойкость
к низкотемпературному растрескиванию
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SENB: смеси
В ходе испытания SENB (балка с односторонним надрезом) 

применяется постоянная скорость смещения раскрытия 

трещины (CMOD), что обеспечивает стабильное разрушение 

после пиковой нагрузки
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Позволяет ли механика разрушения прогнозировать 
эксплуатационные характеристики в рабочих условиях?

* Марастяну (Marasteanu) и соавторы (2007) «Исследование объединенного фонда: 

низкотемпературное растрескивание — этап I»
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Испытание Fenix 
(смеси)

FENIX

SCB

Вяжущие 
и смеси 
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Приоритеты на будущее: создание 
обобщенных кривых разрушения

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

LLD (mm)

L
o

a
d

 (
k
N

)

TH

TM

TL

Н
а
г
р

у
зк

а

LLD

Испытание SCB смеси
Изменяется температура

0

1000

2000

3000

4000

0 0,5 1 1,5

Ус
и

л
и

е
 (

м
Н

)

Смещение (мм)
Скорость 0,04 мм/с Скорость 0,01 мм/с
Скорость 0,0025 мм/с

Испытание SENB вяжущего
Изменяется скорость нагружения



Performance Testing of Asphalt Mixes

Последние 2–3 года:

сбалансированный состав смеси
Уровень A: характеристики

Выбор пробного 

гранулометрического 

состава;

обеспечение требуемых 

свойств смеси 

минеральных заполнителей

AASHTO

M323, R35

Проведение

испытаний 

рабочих 

характеристикКОЛЕЕОБРАЗОВАНИЕ РАСТРЕСКИВАНИЕ
Испытание 

по методу 

гамбургского 

колеса

AASHTO

T324

APAAASHTO

T340

AMPT – Fn
AASHTO

TP-79

SCBAASHTO

???

Установка S-VECD/AMPT 

для исп. на усталость 

при цикл. нагруж.

AASHTO

TP107

Tx OTTxDOT 248F

Требования 

к характеристикам

выполняются?

Да

Нет

Корректировка для выполнения 

требований к эксплуатационным 

характеристикам Повреждение влагой
Испытание 

по методу 

гамбургского 

колеса

AASHTO

T324

Относительная

прочность
AASHTO

T-283 (тип.)

Корректировка для выполнения требований 

к эксплуатационным характеристикам
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Корректировка для выполнения 

требований к влагостойкости
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Примечание. Показанные испытания 
на колееобразование и растрескивание 
являются примерами. Итоговый список 
может содержать другие испытания.

Источник: S. Buchanan 
Mix ETG 
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Выводы в отношении термического 
растрескивания 

• Важными показателями являются коэффициент 
сжатия и температура стеклования 

• Испытания TSRST/ATCA являются перспективными, 
но проводить их сложно и долго 

• Конкурентные варианты в данный момент: 
испытания IDT (IDEAL), SCB и DCT 

• Крайне затруднительным является выявление 
связи между эксплуатационными условиями 
и старением 

• Пока не достигнуто согласие в отношении типов 
и условий проведения испытаний 
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Благодарю 
за внимание!


