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Приведены результаты теоретического и экспериментального иссле-
дования физико-механических  свойств щебеночно-мастичного асфальто-
бетона с добавками отсевов дробления малопрочных известняков при дли-
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Введение. Одной из причин преждевременного разрушения асфальтобетонных по-
крытий принято считать старение асфальтобетона, проявляющееся в необратимых из-
менениях свойств вяжущего при высоких температурах приготовления смеси и в про-
цессе длительного периода эксплуатации покрытия. Под старением подразумевается 
комплекс химических и физических превращений в структуре материала, приводящих 
к ухудшению механических свойств и снижению работоспособности асфальтобетон-
ных покрытий. К химической стойкости относится способность асфальтобетона сохра-
нять постоянный групповой состав вяжущего материала. Химическая стойкость отра-
жает способность асфальтобетона и, в частности, его вяжущей части сопротивляться 
процессам старения. Процессы старения – это изменение группового состава битума, 
которые возникают под влиянием окисления, нагревания и испарения легких фракций. 
Старение вяжущего материала снижает эксплуатационные качества асфальтобетонного 
покрытия, делая его более хрупким, а поэтому менее стойким к ударным нагрузкам и 
пониженным температурам окружающего воздуха. Старение асфальтобетона и его вя-
жущего компонента проверяется методами тепловой обработки или длительного про-
грева, испытанием образцов на погодоустойчивость в натурных и искусственных усло-
виях [1]. 

В тонких пленках при высокой температуре процессы старения протекают на-
столько интенсивно, что практически через каждый час битум переходит в другую 
марку с более высокой вязкостью. В итоге асфальтобетон в покрытии содержит битум с 
меньшей глубиной проникания иглы, чем было принято при подборе его состава. Это 
обстоятельство – одна из главных причин существенного сокращения срока службы 
асфальтобетонных покрытий.  

Повышение температуры и увеличение времени выдерживания смеси при этой 
температуре ускоряют старение битумов. Независимо от состава смеси и качества про-
цессы старения битума в пленках резко интенсифицируются при температуре 160°С и 
выше. Системное изучение процессов старения битумов началось примерно 100 лет на-
зад [1]. 

 
 
© Вайнштейн Е. В., Салихов М. Г., 2010. 



ISSN 1997-4647  Лес. Экология. Природопользование 

83 

Асфальтобетоны, склонные к хрупкому разрушению по мере его старения, подвер-
жены усиленной коррозии. Таким образом, изучение свойств щебеночно-мастичного 
асфальтобетона с добавками отсевов дробления известняков (ЩМА с ОДИ), склонных 
к хрупкому разрушению по мере его старения под действием нагрузки от лесовозных 
автопоездов, является актуальной проблемой. 

Цель работы – установление долговечности ЩМА-покрытия с ОДИ через изуче-
ние старения стандартных лабораторных образцов и обоснование возможности исполь-
зования ЩМА из местных материалов – ОДИ в покрытиях лесовозных дорог 

Техника эксперимента. Были выполнены исследования по определению физико-
механических свойств образцов из ЩМА с содержанием в смеси 7,0 % битума в зави-
симости от времени прогрева смеси. Исследование проводилось путем изготовления 
стандартных цилиндрических образцов [2, 3]. Температура нагрева асфальтобетонной 
смеси была постоянной и составляла 163 °С. Время нагрева смеси составляло: для про-
бы № 1 – 1 час; пробы № 2 – 3 часа; пробы  № 3 – 6 часов. По изменению массы битума 
после прогрева и других показателей свойств, предусмотренных в технических требо-
ваниях, определяют склонность вяжущего к старению. 

Результаты испытания приведены в табл. 1, 2. Графики трех проб физико-
механических свойств смесей ЩМА приведены на рис. 1–5. 

Т а б л и ц а  1 
 

Результаты испытания ЩМА 
 

Время 
 нагревания 
смеси, час 

Битум, 
% 

Масса образца до водонасыщения, г Масса образца  
после водонасыщения, г 

сухого на 
воздухе 

на воздухе после 
30 мин выдержи-

вания в воде 

в  
воде на воздухе 

Состав: Щ – 72,7 % + ОДИ – 27,3 % + МП – 0 % + Viatop-66 – 0 % + Битум – 7 % 
1 7,0 680,2 681,0 410,8 684,1 
3 7,0 676,6 681,1 410,3 684,5 
6 7,0 678,7 683,1 411,6 689,4 

 
Т а б л и ц а  2 

 
Физико-механические показатели ЩМА 

 

Битум, 
% 

Плот-
ность, 
г/cм3 

Водонасыще-
ние, % 

Предел прочности при 
сжатии, МПа Коэфф. водо-

стойкости 
Кв 

Коэф.теп- 
лоуст. Кт +20оС +20оСвод 50оС 

Состав: Щ – 72,7 % + ОДИ – 27,3 % + МП – 0 % + Viatop-66 – 0 % + Битум – 7 % 

7,0 2,52 1,47 4,33 3,85 1,53 0,89 0,35 
7,0 2,50 2,90 3,90 3,50 1,10 0,90 0,28 
7,0 2,50 3,91 3,60 3,20 1,0 0,89 0,27 

 
График зависимости средней плотности ЩМА с ОДИ от времени прогрева при-

веден на рис. 1. 
Анализ результатов исследований, приведенных на рис. 1, показывает, что средняя 

плотность образцов из ЩМА с ОДИ от времени прогрева смеси уменьшается на 0,8 %.  
График зависимости водонасыщения ЩМА с ОДИ от времени прогрева приведен на 

рис. 2. 
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Рис. 1.  График зависимости плотности ЩМА  от времени прогрева смеси  
 

 
 

Рис. 2.  График зависимости водонасыщения  ЩМА от времени прогрева смеси 
 

Анализ результатов исследований, приведенных на рис. 2, показывает, что водона-
сыщение образцов из ЩМА с ОДИ от времени прогрева смеси увеличивается на 265 %. 

График зависимости предела прочности на сжатие образцов из ЩМА c ОДИ при 
температуре t = 20 °C от времени прогрева представлен на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3.  График зависимости предела прочности при сжатии  
образцов ЩМА от времени прогрева смеси 

 
Анализ результатов исследований, приведенных на рис. 3, показывает, что предел 

прочности на сжатие образцов из ЩМА c ОДИ при температуре t = 20 °C от времени 
прогрева смеси уменьшается на 120 %. 

График зависимости предела прочности на сжатие образцов из ЩМА c ОДИ при 
температуре t = 50 °C от времени прогрева представлен на рис. 4. 
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Рис. 4. График зависимости предела прочности при сжатии  

образцов при 50 °С от времени прогрева смеси  
 

Анализ результатов исследований, приведенных на рис. 4, показывает, что предел 
прочности на сжатие образцов из ЩМА c ОДИ при температуре t = 50 °C от времени 
прогрева смеси уменьшается на 153 %. 

График зависимости коэффициента теплостойкости образцов из ЩМА с ОДИ от 
времени прогрева смеси представлен на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5.  График зависимости коэффициента теплостойкости от времени прогрева смеси 
 
Анализ результатов исследований, приведенных на рис. 5, показывает, что коэф-

фициент теплостойкости образцов из ЩМА c ОДИ от времени прогрева смеси умень-
шается на 130 %. 

Для оценки процессов старения ЩМА в процессе нагревания смеси устанавлива-
ются значения коэффициента теплостойкости (КТ), который определяется по формуле: 

 

С
сж

С
сж

T R
RK 



 20

50

;                                                           (1) 

где С
сжR 50 – предел прочности на сжатие при t = 50oC; 

С
сжR 20 – предел прочности на сжатие при t = 20oC. 

На основании графика, приведенного на рис. 5, зависимость изменения коэффици-
ента теплостойкости от времени прогрева смеси представлена формулой: 

 

404,00603,00063,0 2  ttKT                                       (2) 
 

где Кт  – коэффициент теплостойкости; t – время прогрева смеси. 
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Выводы. 
Наиболее важным проявлением старения ЩМА с ОДИ является снижение средней 

плотности, водонасыщения, прочности на сжатие образцов при температурах t = 20 °C 
и t = 50 °C и коэффициента теплостойкости покрытия. Этим объясняется тот факт, что 
покрытие, сделанное из ЩМА и приготовленное с нарушением температурного режи-
ма, быстрее снижает эксплуатационные качества асфальтобетонного покрытия.  

Свойства проб №2 и №3, прогретых при температуре 163 °С в течение 3 и 6 часов, 
изменяются в сторону уменьшения прочности при сжатии при температуре t = 20 °С на 
16 %, при t = 50 °С – на 34 %, водонасыщение увеличилось в 2,7 раза. Однако данные 
показатели при неблагоприятных условиях производства удовлетворяют требованиям 
ГОСТ 31015-2002 [2]. 
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