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Сроки службы асфальтобетонных покры-

тий автомобильных дорог, построенных с со-

блюдением действующих нормативных доку-

ментов, существенно ниже установленных нор-

мами.  

Достигнутый к настоящему времени уро-

вень автомобилизации в Российской Федерации 

и наличие в составе транспортных средств зна-

чительной доли грузовых автомобилей с повы-

шенными нагрузками оказывают разрушающее 

воздействие на дорожное покрытие, приводят к 

преждевременному разрушению, сокращению 

межремонтных сроков эксплуатации автомо-

бильных дорог, особенно в районах с неблаго-

приятными природно-климатическими условия-

ми. 

Серьезной проблемой отечественных дорог 

остается образование колейности. Ее появление 

вызвано повышением интенсивности движения 

и одновременным увеличением динамических 

нагрузок в связи с ростом скоростей, увеличени-

ем количества автомобилей с шипованными по-

крышками, низким качеством дорожно-

строительных материалов [1]. 

Для обеспечения долговечности дорожных 

одежд (покрытий) крайне необходимы иннова-

ционные технологии создания новых асфальто-

бетонов, обладающих повышенной способно-

стью к сопротивлению старению, сдвигоустой-

чивостью и других эксплуатационных свойств. 

При этом разработка наиболее эффективных 

композиций, подбор компонентов асфальтобе-

тонных смесей должны базироваться на законо-

мерностях изменения физико-механических 

свойств каждого отдельного из компонентов 

смеси в зависимости от условий эксплуатации и 

их совместного влияния на прочностные показа-

тели асфальтобетона. 

Одно из перспективных направлений по-

вышения качества и срока службы асфальтобе-

тонных покрытий – разработка технологии про-

изводства асфальтобетонных смесей, модифи-

цированных добавками. Классификация спосо-

бов модифицирования асфальтобетонов приве-

дена на рис. 1.  

Анализ литературных источников [2…12] 

позволил сформулировать технические вариан-

ты наноразмерного модификатора асфальтобе-

тонов (табл. 1). 

Для оценки вариантов модифицирования 

использовали критериальный подход. В каче-

стве критерия предлагается использовать обоб-

щенный критерий качества, который в общем 

случае имеет вид 
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где αi – коэффициенты весомости; kj – частные 

критерии качества. 

В условиях отсутствия достоверной ин-

формации о приоритетах выбранных частных 

критериев целесообразно принять равнозначный 

вариант, то есть  

25,0
4321
  . 

В качестве частных критериев выбраны 

группы критериев переменой длины: 

1) Критерий, учитывающий затраты элек-

троэнергии на помол kэ (максимальное значение 

критерия принимается у варианта модифициро-

вания, предполагающего использование мини-

мальных энергозатрат); 

2) Критерий kс, учитывающий затраты 

энергии на сушку модификатора (максимальное 

значение критерия принимается у варианта мо-

дифицирования, предполагающего использова-

ние минимальных энергозатрат на сушку); 
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3) Интегральный критерий kинт, учитываю-

щий повышение эксплуатационных свойств ас-

фальтобетона.  

4) Топологический критерий kт. 

Результаты расчета частных и обобщенного 

критериев по различным экспертным и экспе-

риментальным данным приведены в табл. 2. 

 

 

Классификация способов 

модифицирования асфальтобетонов

Рецептурные способы 
(осуществляются посредством изменения 

состава асфальтобетона)

Технологические способы 
(осуществляются посредством изменения 

режима изготовления асфальтобетона)

Модифицирование 

битума

Модифицирование 

границы раздела фаз 

«битум – дисперсная 

фаза»

Изменение 

технологии и 

режима 

совмещения 

компонентов

Применение 

дополнительных 

физических 

воздействий

Компоненты, выпускаемые 

промышленностью
Вторичные ресурсы

Отходы энергетики

Отходы машиностроения и 

автотранспорта

Отходы химических производств

Отходы нефтегазового 

комплекса

Выведенный из эксплуатации 

асфальтобетон
Полимерные вещества

Поверхностно-активные 

вещества

Каучуки

Минеральные порошки

 
Рис. 1. Классификация способов модифицирования 

Таблица 1 

Наименования и краткое описание вариантов 

Вариант 

Наименование и  

качественная  

рецептура  

добавки 

Краткое описание и качественное отличие 
Схематичное представление  

структуры материала 

1 2 3 4 

Вариант 

№1 

Органомодифи-

кация (ОМ). 

Состав: поли-

мерное веще-

ство (водоне-

растворимое) + 

модифицирую-

щие добавки 

Модифицирование битума полимерными 

веществами – традиционное направление 

повышения качества битумов. Введение 

таких добавок обеспечивает повышение 

пластичности и расширение температур-

ного интервала эксплуатации асфальтобе-

тона. Применение водных дисперсий по-

лимеров имеет определенные положи-

тельные (экологическая безопасность) и 

отрицательные (повышение энергопо-

требности производства) эффекты, регу-

лирование величины которых можно про-

водить посредством введения различных 

модификаторов, позволяющих повысить 

агрегативную устойчивость дисперсии и 

уменьшить водосодержание. 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 

Вариант 

№2 

Минеральная 

модификация 

гидравлически 

неактивной до-

бавкой (ММн). 

Состав: мине-

ральный поро-

шок (отход 

промышленно-

сти) требуемого 

дисперсионного 

состава + мо-

дифицирующие 

добавки 

Применение минерального порошка – 

неотъемлемая операция технологического 

процесса производства асфальтобетона. 

Они обеспечивают ориентированное рас-

положение компонентов битума на грани-

це раздела фаз, изменяют в граничных 

областях фракционный состав битума и 

влияют на их диффузию в процессе экс-

плуатации материала, т.е. на долговеч-

ность асфальтобетона. Применение по-

рошков, содержащих наноразмерные ча-

стицы, должно обеспечить повышение 

величины известных эффектов.   

Вариант 

№3 

Минеральная 

модификация 

гидравлически 

активной до-

бавкой (ММа). 

Состав: мине-

ральный поро-

шок (минераль-

ное вяжущее 

вещество) тре-

буемого дис-

персионного 

состава + мо-

дифицирующие 

добавки 

Применение гидравлически активного 

минерального порошка должно обеспе-

чить повышение долговечности асфальто-

бетона посредством армирования микро-

дефектов, образующихся в процессе экс-

плуатации дорожного покрытия. Однако 

взаимодействие частиц (со стандартными 

размерами) гидравлически активной до-

бавки с водой может сопровождаться так-

же отрицательным эффектом – дополни-

тельным разрушением вследствие возник-

новения расклинивающего давления от 

продуктов взаимодействия порошка и во-

ды. Измельчение гидравлически активно-

го порошка до нанометрического размера 

должно устранить данную проблему 

 

Вариант 

№4 

Органомине-

ральная моди-

фикация 

(ОММ). Состав: 

смесь мине-

ральных по-

рошков (мине-

ральное вяжу-

щее вещество + 

отход промыш-

ленности) тре-

буемого дис-

персионного 

состава + поли-

мерное веще-

ство + модифи-

цирующие до-

бавки 

Объединение положительных сторон 

представленных вариантов – введения 

полимерного вещества, минерального 

инертного и гидравлически активного по-

рошка – позволяет существенно повысить 

эффективность методики модифицирова-

ние. Указанные положительные эффекты 

существенно усиливаются при использо-

вании компонентов нанометрических раз-

меров. 

 

Таблица 2  

Обоснование выбора варианта модификации 

№ 

п/п 

Наименование варианта 

Модификации 

Значения частных критериев Значение  

обобщенного  

критерия эk  сk  интk  тk  

1 Органомодификация (ОМ)  0,35 0,31 0,82 0,34 0,417 

2 Минеральная модификация  

гидравлически неактивной добавкой (ММн) 
0,23 0,56 0,88 0,38 0,456 

3 Минеральная модификация  

гидравлически активной добавкой (ММа) 
0,07 0,91 0,86 0,5 0,407 

4 Органоминеральная модификация (ОММ) 0,25 0,36 0,85 0,7 0,481 
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Анализ табл. 2 показывает, что 

рассмотренные варианты технического 

предложения имеют достаточно близкие 

значения, что косвенно подтверждает их 

развитие различными исследователями. В 

установленном критериальном пространстве 

рассмотренные варианты можно расположить в 

ряд: 

 

Вариант №4 > Вариант №2 > Вариант №1 > Вариант №3. 

 

Таким образом, эффективным способом 

повышения показателей эксплуатационных 

свойств и долговечности асфальтобетона 

является метод органоминеральной 

модификации посредством синтеза 

наноразмерной органоминеральной добавки. 

*Работа выполнялась в рамках выполнения 

Госконтракта №14.527.11.0001 на тему «Раз-

работка и организация износостойких долго-

вечных асфальтобетонов широкой номенклату-

ры для эксплуатации в неблагоприятных тем-

пературно-влажностных условиях на основе 

эффективных процессов модификации дорож-

ных нефтяных битумов нанодисперсными ми-

неральными и органическими материалами». 
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