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В статье, рассмотрен один из способов снижения трещиностойкости асфальтобетона в по-

крытии автомобильных дорог заключающийся в использовании пористого минерального порошка. 

Проведен анализ интенсивности процессов старения битума в асфальтобетоне как при приготов-

лении смеси, так и в процессе эксплуатации.  
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Современные реалии предъявляют все бо-

лее высокие требования к качественным показа-

телям покрытий дорог, что естественным обра-

зом влечет за собой необходимость в использо-

вании прогрессивных технологий и материалов. 

При этом одними из приоритетных остаются 

задачи ресурсосбережения и снижения энерго-

емкости приготовления дорожно-строительных 

композитов с сохранением их высокого каче-

ства. 

Повреждения дорожных покрытий в про-

цессе эксплуатации значительно уменьшают их 

срок службы. Так, вместо заложенных 15–20 лет 

очень часто асфальтобетонные покрытия выхо-

дят из строя через 6–8 лет. 

Одним из наиболее характерных видов раз-

рушений являются трещины. Основные причи-

ны их образования – воздействие погодно-

климатических факторов, транспортных нагру-

зок, изменение свойств материалов со временем. 

Кроме того, при несвоевременном ремонте тре-

щины очень быстро разрастаются в обширные 

разрушения. 

Дорожные одежды, в силу специфики со-

става материалов и условий работы, не могут 

быть абсолютно трещиностойкими. Однако 

применение эффективных методов борьбы с 

трещинообразованием позволило бы увеличить 

сроки службы покрытий, снизить затраты на их 

содержание и ремонт за счет повышения устой-

чивости слоев к появляющимся трещинам. 

Одной из причин разрушения асфальтобе-

тонных покрытий является старение битума, 

входящего в состав композита. В процессе ста-

рения изменяется групповой состав битума, что 

сопровождается уменьшением масляной и уве-

личением смолисто-асфальтеновой составляю-

щих. Что, в свою очередь, вызывает изменения 

структуры и свойств битума и асфальтобетона - 

повышается вязкость, жесткость и упругость, 

понижается пластичность. Это способствует 

хрупким разрушениям асфальтобетона при низ-

ких зимних температурах. 

Кроме того, известно, что интенсивность 

описанных выше процессов зависит от того, в 

каком состоянии находится битум - в объеме 

или в пленке, покрывающей минеральные ча-

стицы. Часто, пленочный битум в асфальтобе-

тоне стареет, при прочих равных условиях, ин-

тенсивнее. Однако, как показали исследования 

[1-3], при образовании химических связей меж-

ду компонентами битума и активными центрами 

адсорбции минеральной подложки свободные 

радикалы вяжущего могут частично блокиро-

ваться, и такой битум стареет менее интенсивно. 

Это требует изучения и разделения процессов 

старения, протекающих на технологической 

стадии и аналогичных процессов в период экс-

плуатации. 

Исследование стабильности свойств ас-

фальтобетонов во времени, связанных со старе-

нием битума, необходимо еще и потому, что, 

зачастую, с целью снижения стоимости асфаль-

тобетона, дорожно-строительные организации 

используют при его производстве техногенные 

отходы промышленности, не всегда одинаково 

влияющие на характеристики конечного про-

дукта.  

В настоящее время, одним из перспектив-

ных направлений в решении задачи получения 

качественного асфальтобетона является приме-

нение пористых минеральных порошков, в том 

числе из отходов промышленности. Использо-

вание таких наполнителей в ряде случаев может 

способствовать повышению тепло-, трещино-

стойкости и сдвигоустойчивости дорожного 

композита, а также снижению стоимости приго-

товления асфальтобетонной смеси и уменьше-

нию антропогенного прессинга на окружающую 

среду [1-6]. 

Поэтому, целью настоящих исследований 

была оценка влияния пористых дисперсных 

наполнителей для дорожного асфальтобетона на 

трещиностойкость и интенсивность процессов 

старения битума в разрезе моделирования тех-

нологических и эксплуатационных факторов. 
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В исследованиях использовались следую-

щие материалы: битум нефтяной дорожный 

БНД 60/90, гранитные щебень и песок, мине-

ральные порошки из известняка, керамзитовой 

пыли и цеолита, свойства которых представлены 

в табл. 1.  

Таблица 1 

Характеристики минеральных порошков 
Показатели Минеральный порошок 

МП-1 МП-2 

Требования 

ГОСТ 
Известняк 

Требования 

ГОСТ 
Керамзит Цеолит 

Зерновой состав, % по массе:                             

мельче 1,25 мм  

мельче 0,315 мм 

мельче 0,071 мм 

не менее 100 

не менее 90 

от 70 до 80 

100 

96 

85 

не менее 95 

от 80 до 95 

не менее 60 

100 

98 

84 

100 

98 

80 

Пористость, % 35, не боле 28 40, не боле 39 45 

Водостойкость асфальтовяжущего, % не норм. 0,91 0,7 0,3 0,92 

Показатель битумоемкости, г не норм. 68 80 94 78 

Влажность, % по массе 1,0, не более 0,4 2,5, не более 2,56 6,15 
 

Исследуемые наполнители обладают харак-

терным общим признаком – высокой пористо-

стью. Известно, что плотные и пористые порош-

ки по-разному ведут себя в отношении органи-

ческих адсорбатов. При использовании образцов 

плотного строения битум не проникает в тело 

материала, поэтому такие порошки сорбируют 

битум без заметного изменения его свойств. В 

тонкопористых материалах наблюдается изби-

рательная диффузия компонентов битума, 

вследствие этого тонкопористые минеральные 

порошки существенно изменяют свойства би-

тумных слоѐв. При применении пористых мине-

ральных материалов адсорбционные слои биту-

ма на поверхности минеральных частиц не-

сколько обедняются смолами и маслами. За счет 

увеличения концентрации асфальтенов вязкость 

поверхностных слоев битума возрастает. Суще-

ствует предположение, что обозначенные про-

цессы, приводящие к обеднению вяжущего лег-

кими фракциями способствуют ускорению про-

цессов старения. 

Однако, пористые порошки оказывают бо-

лее сильное структурирующее действие. Кроме 

того, битум может модифицироваться за счет 

обнажения наиболее активных его компонентов 

– асфальтенов и стабильных радикалов, которые 

взаимодействуют с минеральным материалом с 

образованием химической связи. Такой вид вза-

имодействий приводит к упрочнению контактов 

на границе раздела и увеличению долговечности 

покрытия.  

В работе был установлен характер влияния 

пористых минеральных порошков на интенсив-

ность необратимых изменений вяжущего, про-

исходящих при старении, который устанавли-

вался по изменению характеристик трещино-

стойкости в процессе приготовления смесей, и 

после прогрева образцов. Трещиностойкость 

асфальтобетона оценивалась по пределу проч-

ности на растяжение при расколе. 

На рис. 1 представлен график изменения 

предела прочности при расколе образцов ас-

фальтобетона, выполненных из смеси после 

прогрева при температуре приготовления в те-

чение одного и двух часов.  

Такой режим позволяет косвенно охаракте-

ризовать интенсивность изменений свойств ас-

фальтобетона, связанных со старением вяжуще-

го, в процессе приготовления на АБЗ, хранением 

в бункере накопителе и последующей транспор-

тировкой к месту укладки. То есть на том этапе, 

когда битум находится в пленочном состоянии 

при повышенных температурах и имеется сво-

бодный доступ кислорода.  

Видно, что трещиностойкость образцов ас-

фальтобетона прогретых в течение длительного 

времени отличается от значений для образцов 

заформованных сразу после перемешивания. 
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Рис. 1.  Трещиностойкость асфальтобетона  

с пористыми минеральными порошками после  

старения в процессе приготовления 
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Образцы с высокопористыми минеральны-

ми порошками отличаются повышеной трещи-

ностойкостью, особенно это характерно для ас-

фальтобетона с тонкомолотым цеолитом. 

Тенденция изменения прочности общая для 

всех исследуемых минеральных порошков, при-

чем прочность повышается в течение всего вре-

мени прогрева. Однако если проанализировать 

динамику изменения прочностных показателей, 

то у асфальтобетона с минеральным порошком 

из цеолита прочность повышается менее интен-

сивно, что может свидетельствовать о замедлен-

ном процессе старения по сравнению с извест-

няком и керамзитом. Как известно, [7] адсорби-

рованные слои по сравнению со свободным би-

тумом имеют одно важное преимущество: моле-

кулы битума в адсорбированных слоях имеют 

гораздо меньшую подвижность, чем в свобод-

ном битуме, что снижает их реакционную спо-

собность. Это проявляется в том, что в смеси 

битума с минеральным наполнителем, при ак-

тивном взаимодействии их поверхностей, не 

наблюдается значительного окисления вяжуще-

го, что обусловлено адсорбированным состоя-

нием битума на поверхности минерального по-

рошка. 

При проведении исследований трещино-

стойкости асфальтобетона после прогрева в 

термошкафу, при температуры 160 С, которые 

имитирую работу асфальтобетона в покрытии в 

течение длительного времени, тенденция набора 

прочности при расколе для образцов с различ-

ными пористыми минеральными порошками 

повторилась. Результаты представлены на рис. 

2. 
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Рис. 2. Трещиностойкость асфальтобетона  

с пористыми минеральными порошками после  

прогрева образцов 

 

Как видно, полученные результаты под-

тверждают полученные ранее данные [8] о том, 

что пористые минеральные порошки могут яв-

ляться эффективным сырьем для производства 

асфальтобетонных смесей, и, в ряде случаев, 

позволяют добиться повышенной треностойко-

сти покрытия. Также стоит отметить, что на 

процессы старения битума при объединении с 

пористым минеральным порошком большее 

влияние оказывает, очевидно, химический со-

став наполнителя и его способность вступать в 

реакцию с компонентами битума, чем пори-

стость сырья.  

*Статья подготовлена в рамках програм-

мы стратегического развития БГТУ им. В.Г. 

Шухова на 2012-2016 г. 
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