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ИССЛЕДОВАНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ МОДИФИЦИРОВАННОГО 

ЩЕБЕНОЧНО-МАСТИЧНОГО АСФАЛЬТОБЕТОНА  
ПРИ ДЕЙСТВИИ АГРЕССИВНОЙ СРЕДЫ 

 
Рассмотрены теоретические основы изменения прочности твердых 

тел при действии агрессивных сред на примере щебеночно-мастичных ас-
фальтобетонов. Изучено влияние на долговечность модифицированного 
щебеночно-мастичного асфальтобетона с отсевами дробления известняков 
одновременного воздействия нагрузок и высоких температур. Показано, 
что предложенный щебеночно-мастичный асфальтобетон, по сравнению с 
щебеночно-мастичным асфальтобетоном классического состава,  при 
длительном действии высоких температур подвержен процессам старения 
в меньшей степени. Методами длительного нагрева щебеночно-мастичной 
смеси и длительного водонасыщения щебеночно-мастичного асфальтобе-
тона из нее установлена также более высокая коррозионная устойчивость 
предложенного состава. 
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фальтобетон (ЩМА); отсевы дробления известняка (ОДИ); модификация. 
 
Введение. Асфальтовый бетон в про-

цессе работы в дорожных покрытиях под-
вергается воздействию комплекса атмо-
сферных факторов и со временем изменя-
ет свои свойства. Одной из причин раз-
рушения асфальтобетонных покрытий яв-
ляется старение битума, входящего в со-
став материала, что связано с потерей им 
вязкопластических свойств. Это обуслов-
ливается испарением масел, входящих в 
состав битумов. 

Исследования и практика последних 
лет показывают, что направленное улуч-
шение свойств битума путем его модифи-
кации является одним из наиболее эффек-
тивных способов повышения долговечно-
сти асфальтобетона [1]. Однако в некото-
рых случаях применение модификаторов 
приводит к усложнению технологии вы-
полнения работ, к удорожанию строитель-
ства без заметного увеличения долговеч-

ности, к односторонним эффектам, прояв-
ляющимся в отдельных случаях. Это вы-
зывает потребность в расширении номен-
клатуры модификаторов для более гибкого 
регулирования свойств асфальтобетона с 
учетом разнообразнейших условий его 
эксплуатации в зависимости от располо-
жения асфальтобетонных слоев в кон-
струкции дорожной одежды, от парамет-
ров транспортной нагрузки, от климатиче-
ских параметров и др. Одним из путей ре-
шения данной проблемы является замена 
некоторой части дисперсных частиц ас-
фальтобетонов, в том числе и щебеночно-
мастичных, отходами дробления местных 
малопрочных каменных материалов.  

В ранее проведенных исследованиях с 
положительной стороны проявил себя 
ЩМА с ОДИ. Как показали специальные 
исследования и наблюдения за построен-
ным  опытным   участком   на   автодороге  
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Йошкар-Ола – Козьмодемьянск – Чебок-
сары, покрытия из данного материала 
полностью отвечают требованиям, предъ-
являемым  к их эксплуатационным харак-
теристикам, а по некоторым показателям 
– имеют преимущества [2]. Однако при 
этом наблюдается некоторый рост требу-
емого расхода вяжущего для приготовле-
ния ЩМА смеси. С целью снижения тре-
буемого расхода вяжущего были испыта-
ны некоторые отходы химической про-
мышленности Чувашской Республики.  

В ходе проведенных лабораторных 
исследований был подобран состав мине-
ральной части и установлен оптимальный 
расход вяжущего в составе ЩМА с ОДИ 
на битумном вяжущем БНД 60/90, равный 
6,5 % (сверх 100 %).  

Хорошие результаты были достигну-
ты за счет применения в битумном вяжу-
щем 0,5 % кубовых отходов производства 
«Новантокс 8ПФДА». Введение добавки 
кубовых отходов в смесь ЩМА с ОДИ 
позволяет снизить количество вяжущего 
до 5,8 %, при этом предел прочности при 
сжатии при 50 °С уменьшается незначи-
тельно, в то время как прочность при сжа-
тии водонасыщенных образцов увеличи-
вается на 9,0 %, улучшаются показатели 
водостойкости и средней плотности. 
Нефтяной дорожный битум марки БНД 
60/90 с добавкой кубовых отходов показал 
повышенное сцепление с песком, улуч-
шение показателя температуры хрупкости 
вяжущего, поэтому дальнейшее изучение 
долговечности данного щебеночно-
мастичного асфальтобетона на модифи-
цированном вяжущем представляет науч-
ный и практический интерес. 

Целью работы является снижение се-
бестоимости щебеночно-мастичных ас-
фальтобетонов за счет снижения потреб-
ности в битумном вяжущем при сохране-
нии и улучшении его эксплуатационных 
свойств по сравнению с классическими 
составами. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо решить ряд задач: 

- установить температурную устойчи-
вость образцов ЩМА при длительном дей-
ствии нагрузки и высокой температуры; 

- оценить коррозионную стойкость 
ЩМА смесей, а также изменение 
свойств образцов при длительном водо-
насыщении. 

Аналитическое моделирование. 
Долговечность ЩМА в значительной сте-
пени зависит от скорости протекания про-
цессов старения пленок битума на по-
верхности минеральных материалов. Ин-
тенсивное старение битума происходит 
уже на стадии приготовления смеси, в 
процессе объединения вяжущего с мине-
ральными материалами, разогретыми до 
высоких технологических температур. 
Поэтому исследование процессов старе-
ния битума БНД 60/90 при взаимодей-
ствии с добавкой кубовых отходов произ-
водства «Новантокс 8ПФДА» и ЩМА с 
ОДИ на его основе представляет значи-
тельный интерес. 

При оценке долговечности асфальто-
бетона необходимо выбирать такие пока-
затели и условия, которые характеризуют 
напряженное состояние дорожного по-
крытия при наиболее характерных воз-
можных причинах его разрушения. К та-
ким основным показателям модифициро-
ванного ЩМА могут быть отнесены: 

- температурная устойчивость при 
длительном действии нагрузки и высокой 
температуры; 

- коррозионная устойчивость при 
длительном нагревании смеси; 

- изменение свойств при длительном 
водонасыщении образцов. 

Техника эксперимента. Для прове-
дения испытаний были приготовлены ас-
фальтобетонные смеси следующих соста-
вов, % по массе:  

-1 состав (ЩМА с ОДИ на модифици-
рованном вяжущем): щебень М 1400 – 
72,0; ОДИ – 28,0; вяжущее – 5,8 
(св. 100 %); вяжущее состоит, в % по мас-
се:  битума БНД 60/90 – 99,5  и кубовых 
отходов – 0,5; 
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-2 состав (ЩМА с ОДИ на битуме 
БНД 60/90): щебень М 1400 – 72,0; ОДИ  
– 28,0; битум БНД 60/90 – 6,5 (св. 100 %). 

Метод определения температурной 
устойчивости образцов предложен 
Е.В. Вайнштейном [2] и заключается в 
определении  деформации образцов под 
нагрузкой, равной удельному давлению от 
колеса автомобиля р = 0,6 МПа при изме-
нении температуры от + 20 до +50 0С. 
Стандартный образец асфальтобетона 
устанавливается между плитами механи-
ческого пресса УП-7 и нагружается рас-
четной нагрузкой, равной удельному дав-
лению колеса автомобиля на поверхность 
дороги 0,6 МПа. Площадь образца равна 
40 см2. Таким образом, требуется нагрузка 
4,2 кг на образец с учетом масштаба прес-
са 1:50. Во время проведения испытаний с 
помощью индикаторов часового типа с 
точностью отсчета 0,01 мм определяются 
продольные деформации образцов. Про-
дольная деформация образца происходит 
при изменении температуры образца от 20 
до 50 0С и далее до разрушения образца 
поддерживается температура 50 0С. По-
стоянная температура поддерживалась с 
помощью рефлекторов. За окончание экс-
перимента принимается разрушение об-
разца.  

Важным свойством асфальтобетона, 
предопределяющим долговечность мате-
риала, является устойчивость его струк-
туры в условиях изменяющегося влажнос-
тного и температурного режимов. Свойст-
ва асфальтобетонов, склонных к хрупкому 

разрушению по мере его старения, 
способствуют его коррозии [1, 2]. 
Изучение свойств модифицированного 
ЩМА, склонного к хрупкому разрушению 
по мере его старения под действием сверх-
нормативной нагрузки от транспортных 
средств, является актуальной проблемой. 

Метод определения коррозионной 
устойчивости модифицированного ЩМА 
заключается в определении физико-
механических свойств образцов при дли-
тельном нагревании смеси. 

Температура нагрева ЩМА смеси 
была постоянной и составила 150 0С. 
Время  нагрева смеси составляло: 
1…2…4…6 часов. Физико - механические 
свойства смеси при длительном нагрева-
нии определялись по известной методике, 
описанной ГОСТ [1]. 

Интерпретация результатов. На 
рис. 1 представлены графики зависимости 
деформации образцов ЩМА от времени. 

График зависимости средней плотно-
сти образцов от времени прогрева приве-
ден на рис. 2. 

График зависимости водонасыщения 
образцов от времени прогрева приведен 
на рис. 3. 

График зависимости предела прочно-
сти на сжатие образцов при температуре 
t = 20 oC от времени прогрева представлен 
на рис. 4.  

График зависимости предела прочно-
сти на сжатие образцов при температуре 
t = 50 oC от времени прогрева представлен 
на рис. 5. 

 

 

 

   а)                                                                                                                      б) 
 

Рис. 1. Графики зависимости деформации образцов от времени:  
а) модифицированного ЩМА; б) ЩМА с ОДИ 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

41 

 
Рис. 2. График зависимости средней плотности образцов от времени прогрева смеси 

 
Рис. 3. График зависимости водонасыщения от времени прогрева смеси 

 

 
Рис. 4. График зависимости предела прочности на сжатие образцов при температуре 

 t = 20 oC от времени прогрева смеси 
 

 
Рис. 5. График зависимости предела прочности на сжатие образцов при температуре 

 t = 50 oC от времени прогрева смеси
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Для оценки процессов старения ЩМА 
в процессе нагревания смеси устанавли-
ваются значения коэффициента тепло-
стойкости (КТ), который определяется по 
формуле: 

50

20
,

С
сж

T С
сж

RK
R




                          (1)  

где 50 С
сжR



– предел прочности при сжатии 

при температуре t = +50 oC; С
сж

о

R20 – предел 
прочности при сжатии при температуре 
t = +20 oC. 

График зависимости коэффициента 
теплостойкости образцов из ЩМА с ОДИ 
от времени прогрева смеси представлен на 
рис. 6. 

Стандартные испытания ЩМА преду-
сматривают длительное выдерживание 
образцов в воде в течение 15 суток и по-
лучение коэффициента водостойкости при 

длительном водонасыщении в зависимо-
сти от показателей предела прочности при 
200С, что не позволяет объективно судить 
о характере изменения физико-меха-
нических свойств в течение длительного 
водонасыщения [4]. В связи с этим были 
выполнены исследования по определению 
физико-механических свойств образцов 
модифицированного ЩМА в условиях 
изменяющегося влажностного режима. 

На рис. 7. представлен график зави-
симости предела прочности на сжатие об-
разцов при температуре t = 20 oC от вре-
мени водонасыщения.  

График зависимости предела прочно-
сти на сжатие образцов при температуре 
t = 50 oC от  времени водонасыщения 
представлен на рис. 8. 

График зависимости водонасыщения 
образцов от времени водонасыщения 
представлен на рис. 9. 

 
Рис. 6. График зависимости коэффициента теплостойкости образцов от времени прогрева смеси 

 

 
Рис. 7. График зависимости предела прочности на сжатие образцов при температуре  

t = 20 oC от времени водонасыщения 
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Рис. 8. График зависимости предела прочности на сжатие образцов при температуре  

t = 50 oC от времени водонасыщения 

 
Рис. 9. График зависимости водонасыщения образцов от времени водонасыщения 

 
Выводы. Результаты проведенных 

исследований показали, что при приго-
товлении ЩМА с ОДИ, взамен дроблено-
го песка, минерального порошка и стаби-
лизирующей добавки, снижаются значе-
ния средней плотности, водонасыщения, 
прочности на сжатие образцов при темпе-
ратуре t = 20 oC. В то же время значения 
прочности при  t = 50 oC и, соответствен-
но, коэффициента теплостойкости покры-

тия из такого материала выше. При до-
бавлении в ЩМА с ОДИ модифицирую-
щей добавки удается повысить его устой-
чивость в агрессивных средах – в воде и 
коррозионную стойкость – при длитель-
ном нагреве, т.е. стойкость против старе-
ния. При этом процессы старения битума 
в образцах модифицированного ЩМА 
протекают менее интенсивно, чем в смеси 
и в ЩМА без добавки. 
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STUDY OF THE  MODIFIED MACADAM-MASTIC ASPHALT CONCRETE LIFESPAN 
IN CORROSION MEDIUM 

 
Key words: bitumen; lifespan; macadam-mastic asphalt concrete; sifting out of limestone 

crushing; development. 
 
Usage of the modifiers for improvement of asphalt concrete lifespan often leads to complica-

tion of work delivery technology and rise in price of road construction. At that, roads lifespan does 
not increase for certain. One of the possible ways of the problem solution is substitution of some 
part of the dispersed particles of macadam-mastic asphalt concrete with waste products of local 
soft aggregates. However in this case, over-expenditure of binding substance is observed. 

The target of the research is to reduce production costs of macadam-mastic asphalt concrete 
owing to reduction in requirement in asphalt binder, saving and improvement of its performance 
properties in comparison with classic compositions. 

According to the research results of  Е.V. Vainshtein and surveillance over experimental part 
of  motor road «Yoshkar-Ola – Kozmodemyansk– Cheboksary», covering of macadam-mastic as-
phalt concrete with sifting out of limestone crushing fully comply with the requirements, present-
ing to its performance characteristics. However, some rise of flow requirement of binding for 
preparation of macadam-mastic asphalt concrete mixture composition 7,5 % is observed. In order 
to reduce the flow requirement of binding, some mixtures of macadam-mastic asphalt concrete 
with sifting out of limestone crushing  and addition  of some chemical wastes were tested. Some 
achieved in the laboratory conditions results let us speak about   performance improvement of the  
asphalt concrete with reduced to 5,8 % of binding construction bitumen 60/90.  The considered in 
the article mixtures are as follows:  

-1 mixture with   reduced percentage of binding, but with waste additive; 
-2 mixture with   optimum percentage of binding. 
To calculate lifespan of the offered mixture of the modified macadam-mastic asphalt concrete the in-

dicators which characterize  strenuous conditions  of road surface under the most possible reasons of its  de-
struction are chosen: 

- thermal tolerance under long-term load and high temperature; 
- corrosion resistance under  long-term heating of mixture; 
- properties change under  water saturation. 
As a result of the research of addition into  macadam-mastic asphalt concrete with sifting out 

of limestone crushing of the modified  additive, it was managed to improve its tolerance to corro-
sive medium ( water ) and improve its corrosion resistance  under long heating, i.е. resistance to 
ageing. At that, aging processes of  bitumen in the modified macadam-mastic asphalt concrete  are 
less intensive than in the mixture of  macadam-mastic asphalt concrete with sifting out of lime-
stone crushing. 

  


