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ПРОИЗВОДСТВА АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
 

Махкамов Д.И., Негматов С.С., Абед Н.С., Солиев Р.Х 
 

Введение. В настоящее время в мировом 

масштабе главенствующее место отводится 

автомобильным дорогам, по которым 

перевозится 90% народнохозяйственных грузов, 

более 95% пассажиров от всего объёма 

перевозок, осуществляемых всеми видами 

транспорта. Поэтому особое внимание 

уделяется созданию упруго-, деформационно-, 

сдвиго- и трещиноустойчивых композиционных 

материалов, повышающих качество 

автомобильных дорог и улучшающих 

техническое состояние транспортной сети и 

развитие транспортных коммуникаций [1-3]. 

В мире на основе органоминеральных 

ингредиентов полимерных связующих и 

местных сырьевых и вторичных ресурсов  

проводятся исследования по созданию 

эффективных компонентов, композиционных 

полимерных и асфальтобетонных материалов и 

разработке технологий их производства. Для 

этого проводятся исследования по изучению 

структуры композиционных полимерных 

материалов и покрытий из них и их физико-

химических свойств, обоснованию влияния 

состава, вида и количества органоминеральных 

наполнителей на физико-механические и 

эксплуатационные свойства композиционных и 

асфальтобетонных материалов, разработке и 

организации технологий их производства для 

строительства автомобильных дорог, мостов и 

аэродромов, отвечающих современным 

требованиям, обеспечивающих долговечность 

при их эксплуатации [4-6]. 

Следует отметить, что, несмотря на 

достаточность сырьевых ресурсов, полученные 

упруго-деформационно-сдвигоустойчивые 

асфальтобетонные материалы недостаточно 

отвечают по характеристикам 

соответствующим требованиям, 

предъявляемым к автомобильным дорогам на 

сегодняшний день [7-8]. 

В этом аспекте разработка упруго-

деформационно-сдвигоустойчивых 

композиционных асфальтобетонных 

материалов для покрытий дорог путем физико-

химической модификации органоминеральных 

компонентов из местного и вторичного сырья 

является актуальной проблемой на сегодняшний 

день.  

Объект и методы исследования. 

Объектами исследования являются битумы 

БН60/90, БН40/60 [9-10], тонкоизмельченный 

резиновый порошок [11], тонкодисперсные 

физически активированные природные пески, 

известь, вторичный полиэтилен, лигнин [11-14]. 

В работе использованы стандартные 

физико-механические методы исследования, в 

частности, определение предела прочности при 

сжатии и сдвиге, глубины проникания иглы - 

пенетрация, прочности сцепления с бетоном, 

водопоглощения и других физико-

механических показателей композиционных 
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асфальтобетонных материалов в соответствии с 

требованиями, принятыми в СНГ ГОСТов 

(ГОСТ-26589, ГОСТ-11506, ГОСТ-11501, 11507 

и ТУ РУЗ 14.04.2004). 

Результаты исследования и их анализ. 
Для разработки эффективных составов 

композиционных асфальтобетонных 

материалов с использованием тонкодисперсных 

резиновых порошков были исследованы их 

свойства.  

В таблице 1 приведены свойства 

резинового порошка экструзионным способом 

измельчения. 

Таблица-1.  

Свойства резинового порошка экструзионного измельчения 

Показатели Значения 

Размер частиц, мм 0,25 – 0,8 

Плотность, кг/м3 1250 – 1256 

Насыпная масса, кг/м3 430 – 435 

Коэффициент уплотнения, отн. ед. 1,28 – 1,29 

Угол естественного откоса, град. 42 – 43 

Удельная поверхность, см2/г 1100 – 2200 

рН водной суспензии 7 – 8 

Масляное число, мл/100 г 92 – 105 

Диэлектрическая проницаемость, 1Мгц 1,74 

Тангенс угла диэлектрических потерь, 1 Мгц 0,04 

Удельное объемное электрическое сопротивление, Ом·см 1,6 ·1012 

 

Как видно из приведенных данных, 

резиновой порошок экструзионного 

измельчения качественно отличается 

структурой частиц от порошков, получаемых 

традиционными методами (резанием, валковым 

измельчением). Основным отличием резиновых 

порошков экструзионного измельчения 

является высокоразвитая поверхность с 

наличием множества неровностей: впадин и 

выступов, а также высокая удельная 

поверхность. Частицы дисперсной фазы имеют 

выраженную асимметричную форму и обладают 

высокоразвитой поверхностью, 

обуславливающую их склонность к 

агломерации. 

Анализ приведенных данных по 

геометрическим параметрам частиц резинового 

порошка экструзионного измельчения в 

совокупности с результатами 

микроскопических исследований структуры 

частиц указывает на то, что форма частиц ТИРП 

близка к эллипсоидальной с соотношением 

полуосей 2 – 2,5. 

Далее рассмотрим влияние 

органоминеральных ингредиентов и резиновых 

порошков на физико-механические свойства 

битумных композиций, применяемых для 

разработки упруго-деформационных 

асфальтобетонных композиций для получения 

покрытий для автомобильных дорог. 

На рисунке 1 приведены зависимости 

температуры размягчения битумов от 

содержания гидролизного лигнина из хлопковой 

шелухи, вторичного полиэтилена и 

тонкодисперсного резинового порошка. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Зависимость температуры 

размягчения битумов БНД - 60/90 and БНД-

40/60 не модифицированного 6% гашенной 

известью (a) и модифицированного 6% 

гашенной известью (b) от содержания 

наполнителей: 1 and 11- вторичный 

полиэтилен; 2-21- гидролизный лигнин из 

хлопковой шелухи; 3-31 тонкодисперсный 

резиновый порошок, полученный путем 

тонкого измельчения отработанных резин 
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Как видно из кривых рисунка 1, 

температура размягчения битумов имеет 

тенденцию к повышению по мере увеличения 

содержания гидролизного лигнина, вторичного 

полиэтилена и тонкодисперсного резинового 

порошка. Так, если температура размягчения 

битумов без содержания гидролизного лигнина, 

вторичного полиэтилена и тонкодисперсного 

резинового порошка находится в пределах от 47 

до 540С, а при содержании 45-50% гидролизного 

лигнина, вторичного полиэтилена и 

тонкодисперсного резинового порошка этот 

показатель увеличивается до 65-70, 69-75 и 88-

1000С соответственно (рис. 1а). Отсюда видно, 

что введение резинового порошка в два раза 

повышает температуру размягчения 

композиции. 

На рисунке 1.б приведены результаты 

исследований зависимости температуры 

размягчения битумно-резиновых композиций на 

основе БНД - 60/90 и БНД-40/60, 

модифицированных 6% гашенной известью, от 

содержания наполнителей: 1 и 11-вторичный 

полиэтилен; 2-21-гидролизный лигнин из 

хлопковой шелухи; 3-31-тонкодисперсный 

резиновый порошок, полученный путем тонкого 

измельчения отработанных резин. 

Как видно из кривых рис. 1.б, температура 

размягчения битумно-резиновых композиций на 

основе битумов марки БНД - 60/90 и БНД-40/60, 

модифицированных 6% гашенной известью, 

повышается на 10 и 12 0С. 

 

И введение в состав модифицированных 

битумов гашенной известью тонкодисперсных 

резиновых порошков также существенно 

повышает температуру их размягчения. Так с 

увеличением содержания тонкодисперсного 

резинового порошка до 50% от массы 

модифицированных битумов гашенной 

известью температура размягчения 

модифицированных битумно-резиновых 

композиций на основе битума БНД - 60/90 

увеличивается от 600С до 1100С, а у композиций 

на основе битума БНД-40/60 повышается от 

650С до 1200С. 

На рисунках 2 (а, б) приведены 

зависимости влияния содержания 

тонкодисперсных резиновых порошков на 

физико-механические свойства битумно-

полимерных композиций на основе битумов 

БНД - 60/90 и БНД-40/60 соответственно. 

Как видно из кривых рисунка 2а, 

температура размягчения битумно-полимерных 

композиций на основе битумов БНД - 60/90 с 

увеличением содержания тонкодисперсных 

резиновых порошков до 50 % в составе 

композиции повышается от 470С до 850С, 

растяжимость при 250С увеличивается от 55 см 

до 77 см, прочность сцеплеемости 

увиличивается до 48 МПа, а пенетрация 

снижается от 80 мм-1 до 10 мм-1 

Аналогичные результаты наблюдается и у 

битумно-полимерной композиции на основе 

битума БНД - 40/60 (Рис. 2б).  

 

 
а) 

 

 
б) 

Рис. 2. Зависимость температуры 

размягчения (1), растяжимости при 250С (2), 

пенетрации (3) прочности сцепления с 

бетоном (4) битумно-полимерной 

композиции на основе битума марки (а) БНД 

- 60/90 и БНД - 40/60 (б) от содержания 

тонкодисперсных резиновых порошков 

 

Далее в таблице 2 приведены физико-

механические свойства разработанных упруго-

деформационных композиционных 

асфальтобетонных материалов для получения 

покрытий автомобильных дорог. 
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Таблица-2.  

Сравнительные комплексные характеристики физико-механических свойств разработанных 

упруго-деформационных асфальтобетонных покрытий 

Показатели 

ГОСТ 

9128-

2013 

Нормы  на смеси для плотного 

горячего асфальтобетона 

Чирчик. Чиназ. Язъяван. Янгиер. 

Пористость минер. состава, % объема, для смесей типов:      

Г 22 21 21 18 18 

Д, не более 22 20 20 19 19 

Водонасыщение, % объема, для смесей типов:      

Г 1,5-4,0 2,5 2,6 2,0 2,1 

Д 1,0-4,0 2,0 2,2 1,9 2,0 

Остаточная пористость, % объема 2,2-5,0 3 3,1 3,5 4,0 

Предел прочности при сжатии, МПа, при температурах:      

а)+20оС, не менее 2,2 4,0 4,2 3,3 3,0 

б)+50оС, не менее, для смесей типов:      

Г 1,2 1,8 1,71 1,58 1,6 

Д 1,3 1,9 1,8 1,64 1,61 

в) 0оС, не более 12,0 15,0 16,0 14,0 13,0 

Коэффициент водоустойчивости, не менее 0,85 0,90 0,89 0,90 0,88 
 

Как видно из таблицы 2, разработанная 

битумно-полимерная асфальтобетонная 

композиция для покрытий автомобильных 

дорог по всем показателям физико-

механических характеристик полностью 

отвечает требованиям технических условий ТУ 

20-28: 2021 или ГОСТ 9128-2013. 

Вывод. Установлено, что введение 

тонкодисперсных резиновых порошков в состав 

битумно-полимерных композиций позволяет 

целенаправленно регулировать структуру и 

повысить упруго-деформационную 

характеристику композиционных 

асфальтобетонных материалов и, 

соответственно, получаемых покрытий для 

автомобильных дорог. Предложен научно-

обоснованный подход к созданию упруго-

деформационных композиционных 

асфальтобетонных материалов на основе 

местных и вторичных сырьевых ресурсов с 

использованием тонкодисперсных резиновых 

порошков, госсиполовой смолы и природных 

песков для производства асфальтобетонных 

покрытий автомобильных дорог с 

повышенными прочностными и 

эксплуатационными свойствами для 

эксплуатации в условиях жаркого климата и 

высокогорья Узбекистана. 
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