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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Основным требованием при производстве дорожно�строительных материалов является сниже�
ние энергетических затрат, ресурсоемкости, использования местных материалов и отходов промыш�
ленности [1, 2]. Анализ отечественного и зарубежного опыта показывает, что достигнуть вышепере�
численного возможно использованием в качестве материала для дорожно�ремонтных работ старого
асфальтобетона, полученного фрезерованием нежесткого дорожного покрытия как внегородских
автомобильных дорог, так и дорог дорожно�уличной сети. Опыт использования в странах СНГ, Гер�
мании, США, Китая и др. подтверждает возможность использования асфальтного гранулята в но�
вой асфальтобетонной смеси с обязательным обеспечением качества органического вяжущего (биту�
ма), находящегося в нем [2–4].

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

В своих работах В. Ф. Бабков, Г. К. Сюньи, Л. Б. Гезенцвей, Н. В. Горелышев, Г. С Бахрах, Л. В. Билай,
В. А. Золотарев и др. рассматривают вопрос повторного использования старого асфальтобетона при
строительстве и реконструкции асфальтобетонных покрытий автомобильных дорог [3, 5–7]. В про�
цессе эксплуатации автомобильных дорог асфальтобетонное покрытие подвергается изнашиванию и
разрушению. В асфальтобетоне подвергаются дроблению минеральные материалы и старению орга�
нические вяжущие, которые изменяют свои физико�механические свойства под действием механиче�
ских и дорожно�климатических воздействиях [2, 3, 5–9].

Целью работы является поиск модифицирующих материалов для улучшения физико�механиче�
ских свойств битума, находящегося в асфальтном грануляте.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

В связи с тем, что 90 % эксплуатируются нежесткие дорожные одежды, то материалом для ремонт�
ных работ нежесткого дорожного покрытия являются асфальтобетонные смеси. Материалы,
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входящие в состав асфальтобетонной смеси, с каждым годом становятся дороже, что влечет за собой
удорожание самой смеси и выполнения дорожно�ремонтных работ. Поиск путей снижения цен на
материалы поднимает вопрос о возможности использования местных материалов, отходов промыш�
ленности и повторной переработки отходов, получаемых при проведении дорожно�ремонтных ра�
бот на дорожном покрытии.

Анализ отечественного и зарубежного опыта о возможности использования асфальтного грану�
лята показывает, что до 20…30 % от общего объема выпускаемой асфальтобетонной смеси составля�
ют смеси с асфальтным гранулятом [3, 6, 8–10]. Во фрезерованном асфальтобетоне содержится:

– минеральный материал, который не изменил своих характеристик во время эксплуатации и
фрезерования покрытия;

– битум, который соединяет частицы минеральных материалов и в процессе эксплуатации под�
вергается старению в результате испарения, окисления, полимеризации углеводородов, что приво�
дит к снижению деформационных свойств пленок битума.

Содержание битума во фрезерованном асфальтобетоне составляет 3…8 %. Следовательно, данный
материал можно рассматривать как альтернативный строительный материал. Кроме всего, исполь�
зование асфальтного гранулята позитивно повлияет на окружающую среду, так как не будет склади�
роваться в отвалах или вдоль дороги.

Физико�механические свойства битума, находящего в асфальтном грануляте, можно повысить
введением модифицирующих добавок. В настоящее время все модифицирующие добавки объедине�
ны в следующие группы [6, 8–12]:

1. Термопластичные эластомеры (СБС, Элвалой, бутадиен стирольный каучук) – 61 % потребле�
ния.

2. Термопластичные пластомеры (этилен�винил�ацетат, полипропилен, полиэтилен) – 19 % по�
требления.

3. Химические модификаторы (сера, металлсодержащие соединения) – 14 % потребления.
4. Резиносодержащие полимеры (мелкодисперсная резиновая крошка) – вторично используемое

сырье.
Основными функциями модификатора используемого для восстановления свойств битума, явля�

ются [6, 8–12]:
1. Расширение диапазона рабочей температуры битума.
2. Обеспечение стойкости асфальтобетона к деформации за счет высокой степени эластичности

модифицированного битума.
3. Замедление процесса старения асфальтобетонов.
Модификацию битума, находящегося в асфальтном грануляте, можно выполнить несколькими

способами [6, 8–12]:
1. В битум можно вводить: термопластичные полимеры, БПК, термореактивные полимеры.
2. В асфальтобетонную смесь, можно вводить минеральный порошок, модификаторы на основе

резиновой крошки.
При модификации дорожных битумов хорошо себя зарекомендовали блоксополимеры стирола типа

СБС (группа KRATON D фирмы «Shell», группа Финопрен фирмы «Petrofina», группа Европерен
Сол Т фирмы «Enichem», Калпрен фирмы «Repsoil», отечественные термоэластопласты группы ДСТ
Воронежского завода СК). Данные модифицирующие добавки позволяют сохранять способность к
эластичным деформациям при температурах от –80 °С до +80 °С. Такая способность к эластичным
деформациям возможна за счет пространственной структурной сетки, которая образуется за счет свя�
зей между блоками макромолекул бутадиена и стирола (рисунок). Трехблочные молекулы, располо�
женные по краям, имеют максимально прочные связи между макромолекулами особенно при темпера�
туре до –80 °С. При растворении в битуме блоксополимера с такой пространственной сеткой битум
получает максимально высокую прочность, что приводит к повышению теплостойкости по сравнению
с первоначальным битумом.

Также необходимо отметить, что, кроме высокой прочности, битум получает очень низкую темпе�
ратуру стеклования, что позволяет обеспечить необходимую температуру его хрупкости.

Блоксополимеры типа СБС хорошо набухают в углеводородах битума и частично в них растворя�
ются при температуре 150 °С. Исследования, выполненные рядом ученых [6, 8–12], показали, что
для большего растворения блоксополимеров в битуме необходимо применять пластификаторы в виде
индустриального масла (марки И�20А, И�30А, И�40А, И�50А) и нефтяных гудронов. Применение
индустриального масла или нефтяных гудронов повышает растворимость блоксополимеров, незна�
чительно снижая адгезионные свойства битума, при этом битум получает хорошую эластичность.
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Модификация битума в асфальтном грануляте позволяет «вернуть» физико�механические свой�
ства стандартного битума, не нарушая нормативных требований, предъявляемых к вяжущим мате�
риалам, содержащимся в асфальтобетонной смеси [13]. Чтобы подтвердить соответствие свойств
модифицированного битума, можно воспользоваться оценкой сцепления битума с поверхностью
минерального материала. Оценка выполняется в соответствии с ГОСТ 11508�74 по пятибалльной
шкале:

– 5 баллов – поверхность минерального материала покрыта битумом полностью;
– 4 балла – поверхность минерального материала покрыта битумом не полностью, не менее 90 %;
– 3 балла – поверхность минерального материала покрыта битумом не полностью, не менее 75 %;
– 2 балла – поверхность минерального материала покрыта битумом не полностью, менее 75 %;
– 0 баллов – поверхность минерального материала битумом не покрыта.
Результаты исследований показывают, что введение модифицирующей добавки в асфальтный

гранулят для модификации старого битума позволяет улучшить прочность, теплостойкость и элас�
тичность битума.

ВЫВОД

Таким образом, можно сделать вывод, что использование старого асфальтобетона, в виде асфальт�
ного гранулята в новой асфальтобетонной смеси является вопросом актуальным и необходимым.
Накопленный опыт отечественных и зарубежных ученых свидетельствует о преимуществах при
модификации битумов блоксополимерами по сравнению с обычным битумом. Также необходимо
отметить, что при модификации битума, находящегося в асфальтном грануляте, происходит повы�
шение прочности, эластичной деформации, снижение температуры стеклования, что обеспечивает
снижение температуры хрупкости и повышение трещиностойкости асфальтобетона.

Асфальтный гранулят целесообразно использовать при производстве асфальтобетонных смесей,
которые будут применены при ремонте покрытий нежестких одежд дорожных автомобильных до�
рог. Применение асфальтного гранулята снизит затраты на новые дорогие минеральные материа�
лы и битум, а также энергоресурсы, машины и механизмы. Вовремя выполненные ремонтные рабо�
ты увеличат межремонтные сроки службы дорожных покрытий автомобильных дорог.
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Анотація. На даний час фінансування дорожньої галузі на території Донецької Народної Республіки
здійснюється в неповному обсязі з ряду причин, незалежних від самої дорожньої галузі. Тому виникає
питання пошуку нових, більш економічних матеріалів з виробництва асфальтобетонних сумішей для
виконання ремонтних робіт і технологічних операцій, що дозволяють виконати ці роботи. Розглядається
можливість використання матеріалів одержуваних фрезеруванням старого асфальтобетону при ремонті
нежорсткого дорожнього одягу, які утворюються у великій кількості. Застосування регенерованого
асфальтобетону дозволити знизити витрати на новий дорогий мінеральний матеріал (щебінь, пісок,
мінеральний порошок) і органічне в’яжуче. При виконанні ремонтних робіт відбувається зняття старого
асфальтобетону, який може бути використаний як самостійний матеріал, так і як компонент по�новому
приготовленої асфальтобетонної суміші. Регенерована асфальтобетонна суміш вимагає незначного
поліпшення фізико�механічних властивостей бітуму, що знаходиться в старому асфальтобетоні.
Ключові слова: cтарий асфальтобетон, регенерація асфальтобетонних покриттів, асфальтний
гранулят, бітум, модифікація, модифікуючі добавки.
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Abstract. Currently, financing of the road industry in the territory of the Donetsk People’s Republic is
carried out in incomplete volume for a number of reasons independent of the road industry itself. Therefore,
the question arises of finding new, more economical materials for the production of asphalt�concrete mixes
to perform repairs and technological operations that allow you to perform these works. The possibility of
using materials obtained by milling old asphalt concrete in the repair of non�rigid road surface, which is
formed in large quantities, is considered. The use of regenerated asphalt concrete will reduce the cost of
new expensive mineral materials (crushed stone, sand, mineral powder) and organic binder. When
performing repairs, the old asphalt concrete is removed, which can be used as an independent material, or
as a component of the newly prepared asphalt concrete mixture. The regenerated asphalt mix requires a
slight improvement in the physical and mechanical properties of bitumen found in old asphalt concrete.
Key words: old asphalt concrete, regeneration of asphalt concrete surfaces, asphalt granulate, bitumen,
modification, modifying additives.
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