
69

©  Н. С. Леонов, 2024

ISSN 2519�2817 online
Современные строительные материалы

Выпуск 2024�1(165)

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Научно�технический прогресс играет важную роль в развитии дорожного строительства и мате�
риалов для его реализации. Холодные асфальтобетонные смеси являются эффективным материа�
лом для ремонта и устройства нежестких дорожных одежд автомобильных дорог [1].

Холодный асфальтобетон обладает высокой пластичностью и устойчивостью к низкотемператур�
ным деформациям, что позволяет ему сохранять свои свойства при низких эксплуатационных тем�
пературах. Кроме того, холодные асфальтобетонные смеси можно использовать в любое время года,
включая зимний период, благодаря чему он становится эффективным материалом для текущего ре�
монта нежестких дорог в условиях отрицательных температур [2].

Холодный асфальтобетон разработан в Германии в 1960 году, который в настоящее время широко
используется в дорожном строительстве в странах Евросоюза. Существуют более 10 различных ви�
дов холодного асфальта, которые различаются по составу и структуре. В России он выпускается в
соответствии с ГОСТ Р 70648�2023. В 2021 году Росавтодор выпустил ОДМ 218.6.1.005�2021, кото�
рый рекомендует использование этого материала [3–5].

Холодные асфальтобетонные смеси должны обладать удобоукладываемостью в широком диапа�
зоне температур. Они должны быть достаточно рыхлыми и подвижными, чтобы их можно было лег�
ко укладывать, и в то же время достаточно плотными после уплотнения, чтобы обеспечить долговеч�
ность и прочность покрытия. Кроме того, они должны сохранять нерасслаиваемую консистенцию, и
не подвергаться сегрегации при складировании, транспортировке и укладке [6].
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Аннотация.  В настоящей работе приведены данные, характеризующие дорожные холодные асфальто�
бетонные смеси с регулируемыми сроками формирования структуры. Холодные асфальтобетонные
смеси являются перспективным материалом в дорожном строительстве. Они обладают высокой
пластичностью и устойчивостью к низкотемпературным видам деформаций, что обеспечивает их
надежное функционирование при отрицательных температурах. Благодаря своим свойствам холодные
асфальтобетонные смеси могут применяться для проведения ремонтных работ в любое время года, в
частности и зимой, что делает их эффективным материалом для строительства и ремонта дорог в
сложных климатических условиях. Для изменения свойств асфальтобетонной смеси, а также
регулирования процессов формирования структуры, в состав холодных асфальтобетонных смесей
вводят различные виды добавок. Уплотняющие добавки повышают плотность и прочность материала.
Регуляторы скорости формирования структуры ускоряют или замедляют процесс формирования
структуры. Структурирующие добавки обеспечивают асфальтобетонной смеси принимать
определенную форму после укладки и уплотнения в дорожную одежду. Активные минеральные добавки
повышают его износостойкость, а волокнистые добавки улучшают его устойчивость к трещинообра�
зованию.
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АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ
Согласно ГОСТ Р 70648�2023 в зависимости от назначения холодные асфальтобетонные смеси и

асфальтобетоны подразделяют на следующие виды:
– универсальные (АХ), предназначенные для выполнения дорожных работ по ликвидации выбо�

ин и устройства асфальтобетонных покрытий;
– многощебенистые ремонтные смеси (АХР), предназначенные для ликвидации выбоин в покры�

тиях из асфальтобетонных и органоминеральных смесей.
В зависимости от используемого вяжущего холодные асфальтобетонные смеси подразделяют на:
– смеси с жидким нефтяным дорожным битумом;
– смеси с модифицированным жидким битумом;
– смеси, приготовленные на битумных эмульсиях.
В зависимости от номинального максимального размера зерен заполнителя холодные асфальто�

бетонные смеси подразделяют на типы:
– АХ5: холодная асфальтобетонная смесь с номинальным максимальным размером зерен 5,6 мм;
– АХ8: холодная асфальтобетонная смесь с номинальным максимальным размером зерен 8,0 мм;
– АХ11: холодная асфальтобетонная смесь с номинальным максимальным размером зерен 11,2 мм;
– АХ16: холодная асфальтобетонная смесь с номинальным максимальным размером зерен 16,0 мм;
– АХ22: холодная асфальтобетонная смесь с номинальным максимальным размером зерен 22,4 мм.
В зависимости от требований к используемым минеральным материалам для приготовления хо�

лодных асфальтобетонных смесей и значений нормируемых физико�механических показателей хо�
лодные асфальтобетоны и асфальтобетонные смеси, за исключением многощебенистых ремонтных
смесей, подразделяют на марки: М1, М2, М3. Областью применения холодных асфальтобетонных
смесей М3 является неотложный ремонт асфальтобетонных покрытий со сроком службы до трех
месяцев.

Холодную асфальтобетонную смесь приготавливают в асфальтосмесительных установках Про�
цесс приготовления холодной асфальтобетонной смеси включает следующие этапы:

1. Подготовка минеральных материалов: холодный асфальтобетон обычно состоит из различных
фракций щебня, песка и минерального порошка. Материалы должны быть определенного грануло�
метрического состава, соответствующего требованиям ГОСТ Р 70648�2023.

2. Доувлажнение минеральных материалов: вода добавляется к сухим минералам, чтобы увели�
чить их влажность и улучшить процесс смешивания, при использовании в качестве органического
вяжущего катионных битумных эмульсий.

3. Смешивание минеральных материалов после доувлажнения, материалы смешиваются вместе в
асфальтосмесителе. Перемешивание холодной асфальтобетонной смеси в асфальтосмесителе опре�
деляется временем, при котором коэффициент вариации содержания ключевого компонента не пре�
вышает, Кb > 7 %.

4. Введение битума: в смесь добавляется определенное количество битума, который играет роль
вяжущего вещества. Битум нефтяной дорожный нагревают до температуры, при которой эффектив�
ная вязкость жидкого битума η < 0,5 Па·с.

Формирование структуры материала из асфальтобетонной смеси и его эксплуатационных свойств
начинается в момент объединения всех составляющих, а заканчивается после уплотнения катками и
проходящего транспорта [7–9].

Важнейшими стадиями процессов структурообразования асфальтобетона являются смачивание
органическим вяжущим минеральных составляющих, диспергирование и стабилизация битума,
формирование битумной пленки, адгезия битума и уплотнение.

В холодной асфальтобетонной смеси, приготовленной на битумных эмульсиях, вода имеет исклю�
чительно важное значение. Будучи обязательной и незаменимой составляющей, она принимает уча�
стие в процессах структурообразования и определяет свойства холодного асфальтобетона на всех
этапах. Введение дополнительной воды в минеральную смесь создает благоприятные условия для
диспергирования вязкого нефтяного битума и лиофилизации системы.

Диспергирование эмульгированного битума происходит в объеме увлажненной смеси путем об�
разования битумных нитей длиной до нескольких десятков миллиметров. Затем, при достижении
критической толщины, происходит их распад на глобулы. Остаточный слой воды играет важную
роль в процессе стабилизации битумных глобул. Он помогает сохранить структуру битума и пре�
дотвращает её расслоение [10, 11].
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Установлено [12], что наибольший вклад в структурировании матрицы холодного модифициро�
ванного дегтебетона вносит полиизоцианат, а при оптимальном соотношении влияющих факторов:
температура производства 50…55 °С – концентрация полиизоцианата А 4…6 % – концентрация ку�
бовых остатков дистилляции фталевого ангидрида 10…15 % достигаются максимальные значения
параметров оптимизации модифицированного дегтебетона с регулируемыми сроками формирова�
ния структуры композита.

Модифицированный холодный дегтебетон во времени проходит три этапа структурообразования.
На протяжении четырех часов от времени приготовления холодная дегтебетонная смесь, которая
содержит в своем составе маловязкий каменноугольный дорожный деготь с ОДА и ПИЦ, может транс�
портироваться, укладываться и уплотняться в конструктивных слоях дорожной одежды.

На втором этапе структурообразования полиизоцианат реагирует с фенолсодержащими соедине�
ниями каменноугольного вяжущего и функциональными группами кубовых остатков дистилляции
фталевого ангидрида, что приводит к формированию трехмерной сетки с узлами в виде частиц ак�
тивного дисперсного наполнителя ОДА и гибкими цепочками из смолистых соединений каменноу�
гольного дегтя.

Третий этап – стабилизация структуры дегтевяжущего вещества, а, следовательно, физических и
механических свойств модифицированного дегтебетона.

Нормативные требования [4] определяют области применения холодных асфальтобетонных сме�
сей при устройстве дорожных покрытий. Использование жидких органических вяжущих марок СГ,
МГ и МГО или модифицированных жидких битумов с условной вязкостью в соответствии с ГОСТ
11955 позволяет сохранить технологические свойства смеси от шести месяцев до года. Следователь�
но, такие смеси могут быть использованы для устройства дорожных покрытий в течение длительно�
го времени [13, 14].

Образование тонкой битумной пленки на минеральных частицах смеси при приготовлении ас�
фальтобетонных смесей обеспечивает ряд преимуществ. Во�первых, пленка битума формирует сла�
бые микроструктурные связи между частицами, что позволяет сохранять рыхлость смеси в течение
длительного времени, даже при хранении. Это облегчает транспортировку, распределение и уплот�
нение смеси, а также снижает вероятность ее слеживания или комкования [4].

Во�вторых, битумная пленка, объединяет частицы в единое целое при укладке асфальтобетонной
смеси. Она придает холодному асфальтобетону необходимую прочность и долговечность, а также
улучшает его устойчивость к воздействию воды, мороза и других атмосферных факторов.

В�третьих, адсорбционно�сольватный слоймаловязкого органического вяжущего обеспечивает
дополнительную гидроизоляцию, что особенно важно для дорог с высоким уровнем грунтовых и
талых вод или в районах с частыми дождями.

При использовании менее вязких битумов возможно укладывать асфальтобетонные смеси при более
низких температурах окружающего воздуха. Однако, температура самой смеси должна быть не ме�
нее 5 °C. Размер фракций минеральных материалов, используемых в смеси, обычно колеблется от 5,6
до 22,4 мм. Это зависит от интенсивности движения транспорта и осевой нагрузки на покрытие.
Холодные асфальтобетонные смеси могут использоваться как для укладки нового покрытия, так и
для проведения ремонтных работ на покрытии в течение всего года [14].

Смеси разных типов асфальтобетона могут отличаться по составу органического вяжущего веще�
ства, его вязкости или плотности, что в свою очередь определяет время, необходимое для формиро�
вания структуры асфальтобетона при различных температурах.

Оптимальное количество битума, соответствующее максимальной прочности образцов при сжа�
тии, уменьшают на 20 % для сохранения рыхлости холодного асфальтобетона и противодействия
его слеживанию при хранении. Поскольку исследуемая асфальтобетонная смесь в отличие от стан�
дартной приготавливается в холодном виде, этот принцип можно не учитывать [15].

Холодный асфальтобетон имеет состав, который включает модифицированную асфальтобетон�
ную смесь, полимерные и морозоустойчивые добавки, а также различные пластификаторы. Эти ком�
поненты позволяют выполнять ямочный ремонт покрытия при различных погодных условиях, вклю�
чая влажную погоду и низкие температуры (от минус 25 °C до 49 °C) [2].

Для регулирования свойств одного или нескольких исходных компонентов, а также процессов их
взаимодействия в холодные асфальтобетонные смеси вводят различные по своему действию добав�
ки: уплотняющие, регуляторы скорости формирования структуры, структурирующие, активные
минеральные, волокнистые и т. д. [16].
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Разработаны новые холодные асфальтобетонные смеси, которые производятся на основе разжи�
женных битумов, модифицированных специальными химическими добавками. Эти смеси обладают
улучшенными характеристиками по сравнению со стандартными холодными смесями. Они не тре�
буют дополнительного рыхления при хранении и обеспечивают более прочное сцепление с влажны�
ми поверхностями, что делает их эффективными для использования в условиях высокой влажности
и при проведении ремонтных работ [17, 18].

В зависимости от целей применения добавки в битум и асфальтобетонную смесь подразделяют на
следующие категории [18]:

– направленного действия для получения новой разновидности материала (модифицированные
битумные вяжущие и/или смеси) путем комплексного изменения его свойств �модифицирующие
добавки;

– регулирующего действия для улучшения отдельных показателей качества �поверхностно�актив�
ные добавки.

Модифицирующие добавки направленно изменяют структурные, физико�механические, химичес�
кие свойства битума, используемого для получения модифицированной битумного вяжущего. Оцен�
ка модифицирующих добавок в отношении изменения свойств битума происходит по следующим
показателям: совместимость с битумом; устойчивость к деструкции при технологических темпера�
турах; образование структурной сетки в битуме.

Для повышения пластичности и снижения вязкости в процессе получения модифицированного
битумного вяжущего вводят технологические добавки – пластификаторы.

ВЫВОДЫ

Холодные асфальтобетонные смеси являются перспективным материалом для дорожного строи�
тельства благодаря своей высокой пластичности и устойчивости к низкотемпературным деформа�
циям. Использование различных видов добавок позволяет регулировать процессы взаимодействия
компонентов смеси и изменять ее свойства, что дает возможность использовать холодные асфальто�
бетоны в широком диапазоне температур эксплуатации. Все это вместе позволяет создавать матери�
алы с высокими техническими характеристиками, которые могут успешно применяться в различ�
ных климатических условиях.
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REGULATED PERIOD OF STRUCTURE FORMATION
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Abstract. This paper presents data characterizing cold asphalt concrete road mixtures with adjustable
structure formation periods. Cold asphalt concrete mixes are a promising material in road construction.
They have high plasticity and resistance to low�temperature types of deformations, which ensures their
reliable operation at subzero temperatures. Due to their properties, cold asphalt concrete mixtures can be
used for repair work at any time of the year, in particular in winter, which makes them an effective material
for road construction and repair in difficult climatic conditions. To change the properties of the asphalt
concrete mixture, as well as to regulate the processes of structure formation, various types of additives are
introduced into the composition of cold asphalt concrete mixtures. Sealing additives increase the density
and strength of the material. Regulators of the rate of structure formation accelerate or slow down the
process of structure formation. Structuring additives ensure that the asphalt concrete mixture takes a
certain shape after being laid and compacted into road clothes. Active mineral additives increase its wear
resistance, and fibrous additives improve its resistance to cracking.
Keywords: cold asphalt concrete mix, modifier, structure, durability, viscosity, density.
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