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ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕНЕТРАЦИИ (ВЯЗКОСТИ) НЕФТЯНЫХ ДОРОЖНЫХ БИТУМОВ  
РАЗЛИЧНЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

 
В статье приведены результаты исследования пенетрации (вязкости) нефтяных дорожных битумов различ-

ных производителей. По результатам исследований были выявлены коррелятивные связи между пенетрацией и 
составом нефтяных дорожных битумов. По величине вязкости определены качественные показатели нефтяных 
дорожных битумов. Для ряда битумов марки БНД 70/100 выявлены отклонения от требований ГОСТ 33133-
2014, что обосновывает их несоответствие заявляемым маркам битума.  

 
Адгезионные связи, композиционный материал, битум, модифицированный битум, автомобильная дорога, 

поверхностная обработка покрытия, щебень из сталеплавильного шлака. 
 
В настоящее время основным типом дорожных 

одежд являются асфальтобетонные покрытия. Их со-
стояние оказывает существенное влияние на эффектив-
ность работы автомобильного транспорта. Дефекты 
дорожного покрытия приводят к повышению аварийно-
сти, увеличению расхода топлива и как следствие к рос-
ту стоимости перевозок автомобильным транспортом. 

Долговечность асфальтобетонного покрытия ав-
томобильной дороги в значительной мере зависит от 
природно-климатических факторов и внешних воз-
действий. Вместе с тем немаловажную роль играют 
технология производства асфальтобетонной смеси, 
качество ее уплотнения и свойства применяемых ма-
териалов, в частности нефтяного дорожного битума.  

Особую роль в этой связи представляют исследо-
вания реологических свойств дорожных битумов, а 
именно вязкости (пенетрации) битумов при темпера-
турах 0 °С и 25 °С. 

Для оценки величины пенетрации нефтяных до-
рожных битумов, а также их качества были проведе-
ны испытания образцов битумов марки БНД 70/100 от 
различных производителей. Марки битумов и их про-
изводители приведены в таблице 1. 

Таблица 1  
Марки испытуемых битумов и их производители 

 

Заявленная  
марка 

Производитель 

БНД 70/100 Ярославский НПЗ  
БНД 70/100 Нижегородский НПЗ  
БНД 70/100-9 % 
«Амдор» 

Нижегородский НПЗ  

БНД 70/100 «Лукойл-Нижегороднефтеоргсинтез» 
БНД 70/100 Ярославский НПЗ «Славнефть»  
БНД 70/100 Киришский НПЗ  
БНД 70/100 Ярославский НПЗ (ООО «Дорсервис») 

Определение показателя пенетрации (глубины 
проникания иглы) нефтяных дорожных битумов при 
температурах 25 °С и 0 °С осуществлялось по ГОСТ 
33136-2014 «Дороги автомобильные общего пользо-
вания, битумы нефтяные дорожные вязкие». Сущ-
ность метода заключается в измерении глубины, на 
которую погружается игла пенетрометра в испытуе-
мый образец битума при заданных рабочих парамет-
рах испытания. Результат метода выражается в 
единицах, соответствующих десятым долям милли-
метра (0,1 мм) [1]. Для проведения испытания на 
пенетрацию образец битума необходимо нагреть до 
подвижного состояния. Для полного удаления влаги 
из образца следует разогреть битум до температуры, 
которая на 90 °С выше его температуры размягче-
ния. Однако запрещается разогревать битум выше 
160 °С.  

Температура и условия испытания образцов на 
показатель глубины проникания иглы представлены в 
таблице 2. 

 
Таблица 2  

 

Температура и условия испытания битума  
на пенетрацию 

 

Температура  
испытания 

Общая масса  
стержня иглы и до-

полнительного груза, г 

Время  
опускания 

иглы, с 
0,0±0,1 200,00±0,20 60 
25±0,1 100,00±0,15 5 

 
Результаты исследований величины пенетра-

ции нефтяных дорожных битумов от производителей 
при температуре 25 °С приведены в таблице 3. 
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Таблица 3  
Показатели пенетрации нефтяных дорожных битумов при 25 °С 

 

Заявленная марка БНД / Произво-
дитель 

Показатель  
пенетрации, 0,1 мм 

Среднее значение 
пенетрации, 0,1 мм 

Значение доверительного 
интервала 

БНД 70/100 / Ярославский НПЗ 68, 68, 63, 67,67, 62, 65, 
65,70, 67 

66 ±0,77 

БНД 70/100 / Нижегородский НПЗ 
 

71, 65, 66, 65,69, 66, 62, 
69, 63, 67 

66 ±0,92 

БНД 70/100- 9 % «Амдор» /  
Ниж. НПЗ 

76. 79, 73, 77,78, 81, 78, 
76, 74, 74 

77 ±0,79 

БНД 70/100 / ООО «Лукойл-
Нижегороднефтеоргсинтез» 

76, 76, 80, 80,77, 80, 80, 
80, 79, 77 

79 ±0,56 

БНД 70/100 / Ярославский НПЗ 
«Славнефть» 

155, 149, 149, 155, 160, 
157, 157, 166 158,159 

157 ±1,59 

БНД 70/100 / Киришский НПЗ 103, 100, 103, 107, 96, 
96, 102, 94, 95, 95 

99 ±1,41 

БНД 70/100 / Ярославский НПЗ / 
(ООО «Дорсервис») 

104, 103, 102, 102, 103, 
107, 110, 105, 104, 101 

104 ±0,85 

 
Таблица 4  

Показатели пенетрации нефтяных дорожных битумов при 0 °С 
 

Заявленная марка БНД /  
Производитель 

Показатель пенетрации, 
0,1 мм 

Среднее значение 
пенетрации, 0,1 мм 

Значение довери-
тельного интервала 

БНД 70/100 / Ярославский НПЗ 15; 16; 14; 14;14 15 ±0,40 

БНД 70/100 / Нижегородский НПЗ 13; 14; 13; 13;14 13 ±0,25 

БНД 70/100-9 % «Амдор» / Ниж. НПЗ 15; 14; 15; 14;14 14 ±0,25 

БНД 70/100 / ООО «Лукойл-
Нижегороднефтеоргсинтез» 20; 19; 19; 20;20 20 ±0,25 

БНД 70/100 / Ярославский НПЗ  
«Славнефть» 42; 43; 41; 43;42 42 ±0,38 

БНД 70/100 / Киришский НПЗ 15; 14; 15; 14;15 15 ±0,25 

БНД 70/100 / Ярославский НПЗ  (ООО 
«Дорсервис») 24; 27; 26; 25; 4 25 ±0,58 

 
Для определения достоверности полученных экс-

периментальных результатов была проведена их ста-
тистическая обработка, в частности вычислено 
среднее квадратичное отклонение и определено зна-
чение доверительного интервала. 

Среднее квадратичное отклонение рассчитывает-
ся по формуле: 

G =�∑ (𝑥𝑖−�̅�𝑛
𝑖=1 )
𝑛−1

; 
 

где xi – значение пенетрации одного конкретного по-
гружения иглы; 

�̅� – среднее значение показателей пенетрации; 
n – количество погружений иглы в образец (ве-

личина выборки). 
Значение доверительного интервала определялось 

по формуле: 

Sx = ± 𝐺
√𝑛

; 
 

где G – среднее квадратичное отклонение; 
n – количество погружений иглы в образец. 

 

Значения доверительного интервала величины 
пенетрации приведены для каждого завода-
производителя дорожного битума в таблице 2. Отчет-
ливо видно, что все значения величины пенетрации 
при 25 °С либо входят в область допустимых значе-
ний, либо находятся рядом с этой областью. Это под-
тверждает достоверность полученных нами 
экспериментальных результатов. 

Результаты экспериментальных исследований по-
казателя пенетрации при 0 °С и статистической обра-
ботки его значений для конкретных НПЗ приведены в 
таблице 4. 

Необходимо отметить, что показатели глубины 
погружения иглы на приборе пенетрометр при темпе-
ратуре 0 °С у большинства образцов не соответствуют 
заявленным производителем маркам нефтяного до-
рожного битума. Значения экспериментальных пока-
зателей пенетрации при 25 °С не удовлетворяют 
показателям заданной производителем марки (БНД 
70/100) для четырех образцов нефтяного дорожного 
битума. 
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Пониженные значения температур размягчения 
позволяют сделать вывод о недостаточном содержа-
нии смол и асфальтенов в испытуемых битумах [2]. 
Недостаточное содержание смол и асфальтенов может 
приводить к их неудовлетворительной адгезии с по-
верхностью минеральных зерен, а также к низким 
показателям эластичности, растяжимости, вязкости, 
хрупкости и теплоустойчивости. 

В настоящее время для характеристики вязкости 
твердых тел и вязких битумов пользуются глубиной 
проникания стандартной иглы (пенетрацией). Этот 
показатель характеризует глубину проникания тела 
стандартной формы в полужидкие и полутвердые про-
дукты при определенном режиме, обусловливающим 
способность этого тела проникать в продукт, а продук-
та – оказывать сопротивление этому прониканию [3].  

Вязкость (пенетрация) битума изменяется от тем-
пературы. При низких температурах вязкость битума 
относительно невелика, и он приобретает свойства 
твердого тела. При повышении температуры вязкость 
битума уменьшается. При этом происходит переход 
битума из твердого тела в жидкое состояние. Необхо-
димо отметить, что для вязких битумов с структури-
рованной системой показатель вязкости не является 
физической константой. Вязкие битумы при нормаль-
ной температуре обладают способностью к дополни-
тельному сопротивлению сдвиговым деформациям. 
При этом их вязкость зависит от скорости деформа-
ции. Однако при разрушении структурных связей в 
битуме влияние скорости деформации на показатель 
вязкости уменьшается [2]. Все это обосновывает пере-
ход на новую систему проектирования асфальтобетон-
ной смеси путем оптимального подбора марки 
битумного вяжущего. Новая система основывается на 
специально разработанной шкале PG Grade, которая 
основывается на реологических свойствах вяжущего, 
учитывая температурные диапазоны его применения [4]. 

В заключении необходимо отметить, что некор-
ректное обозначение выпускных марок (БНД 70/100) 

нефтяного дорожного битума производителем может 
приводить к изготовлению асфальтовяжущего веще-
ства, состоящего из битума и минерального порошка, 
с неверным соотношением пропорций между компо-
нентами. Как следствие, это может привести к низкой 
прочности асфальтобетона и недолговечности ас-
фальтобетонного покрытия автомобильной дороги. 
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STUDY OF PENETRATION (VISCOSITY) OF PETROLEUM ROAD BITUMEN  

FROM VARIOUS MANUFACTURERS 
 

The article presents the results of a study of the penetration (viscosity) of oil road bitumen from various manufac-
turers. According to the results of the research, correlative relationships between the penetration and the composition of 
petroleum road bitumen were revealed. Qualitative indicators of petroleum road bitumen were determined by the vis-
cosity value. For a number of bitumen grades BND 70/100, deviations from the requirements of GOST 33133-2014 
were revealed, which justifies their inconsistency with the claimed bitumen brands. 

 
Petroleum road bitumen, rheological properties, penetration (viscosity), composition of petroleum road bitumen, 

quality and grades of petroleum road bitumen. 
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