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ПОВЫШЕНИЕ АДГЕЗИИ

ОРГАНИЧЕСКИХ ВЯЖУЩИХ К М ИНЕРАЛЬНЫМ 
ДОРОЖ НО СТРОИТЕЛЬНЫМ  МАТЕРИАЛАМ

Application of the activated mineral materials in asphalt mixes improves physicomechanical prop-

erties asphalt. Offered chemical activation allows to increase service life asphalt coverings.

В решении проблемы повышения качества 
органоминеральных смесей и получении высо-
копрочных и долговечных асфальтобетонов до-

минирующим фактором является взаимодейст-
вие (сцепление) битума с поверхностью мине-
ральных материалов. Особенно актуальны эти 
проблемы и для нашей республики, где знакопе-

ременные температуры и избыточное увлажне-

ние активно разрушают дорожные покрытия.

При выборе минеральных материалов и 
обосновании возможности их использования в 
качестве компонентов асфальтобетонных сме-
сей учитывается обычно соответствие требова-

ниям ГОСТ пО гранулометрическому составу, 
прочности, истираемости и принадлежности к 
материалам с_ кислотными или основными л 
свойствами исходя из химического состава. 
При этом не принимается во внимание природа 
и состояние его поверхности [1].

Между тем поверхность измельченных ма-
териалов отличается от их внутреннего объема 

повышенным энергетическим потенциалом, 

многие физико-химические процессы протекают 
именно на ее активных центрах, которые обу-

словливают реакционную способность и участ-
вуют во взаимодействии с вяжущим веществом.

Основными минеральными компонентами 

для производства дорожно-строительных ком-
позитов на органическом вяжущем являются 
горные породы карьера Микашевичи, обла-

дающие преимущественно кислотными свойст-
вами и поэтому, как принято считать исходя из 
количества диоксида кремния в их составе, не 

обеспечивающие надлежащего сцепления с би-
тумом, а следовательно, прочности и долговеч-
ности органоминеральных материалов [2].

Нами был изучен эффект :;шмической актива-

ции кислых минеральных материалов. При этом 

выдвинута гипотеза, что изменение отрицатель-

ного электрокинегического потенциала поверх-
ности таких материалов возможно путем обра-

ботки ее солями поливалентных металлов, что 

приведет к соответствующей ее перезарядке [3].

Были исследованы физико-механические 
свойства асфальтобетона с применением акти-

вированного минерального материала (отсева 
дробления). Изучение влияния активации вы-

полнялось при условии оптимизации состава 
асфальтобетона. Для этого нами были приме-

нены методы математического планирования

эксперимента [4] с использованием программ-
ного комплекса «Statgrafics Plus 5 Windows». 

Учитывались следующие факторы эксперимента: 
® содержание отсева дробления;

» количество битума;
® количество активатора от массы мине-

рального материала.

Зависимости коэффициента длительной 

водостойкости асфальтобетона Кв14 в растворах 

противогололедных материалов (5%-ный вод-
ный раствор хлорида натрия) от содержания 
активированного отсева дробления и расхода 

активатора (при фиксированном водонасыгце- 
иии асфальтобетона 4-5%) представлена на 

рис. 1. Из приведенных данных следует, что 
при количестве отсева дробления более 30%, 
т. е. при полной замене природного песка в ас-
фальтобетоне на неактивированнный отсев (что 

часто наблюдается на практике), коэффициент 
длительной водостойкости Кв !4 уменьшается 
ниже 0,9. Таким образом через 14 сут теряется 

более 10% прочности асфальтобетона, что не-
допустимо в условиях его эксплуатации под 

интенсивной транспортной нагрузкой.

Введение активатора в количестве 0,02% от 
массы отсева позволяет увеличить коэффици-
ент водостойкости до 0,94. В этом случае паде-

ние прочности составляет 4-5%, т, е. оно за-
медляется в 1,8-2,0 раза.

Содержание битума, 5%

Содержание отсева, %

Рис. 1. Зависимость Кв [4 от состава асфальтобетона

Данные выводы подтверждаются результа-

тами определения коэффициента длительной 
водостойкости после выдерживания образцов в 

растворе противогололедных материалов в те-

98



чение 28 сут (Кв 2s). В этом случае при содержа-
нии неактивированного отсева 30% наблюда-
ется падение коэффициента водостойкости 
ниже 0,77, т. е. теряется более 23% прочности 
(рис. 2). Введение активатора в количестве 
0,02% приводит к увеличению коэффициента 
водостойкости до 0,82-0,83, т. е. прочность 
уменьшается на 18-17%. Замедление процесса 

деструкции составляет 25-35%.

Содержание битума, 5%

Рис. 2. Зависимость Кв 2gOT состава асфальтобетона

v

Нами изучено влияние активирующих доба-
вок на такие показатели асфальтобетона, как 
сдвигоустойчивость, трешиностойкость и моро-

зостойкость, поскольку их ухудшение может све-
сти на нет положительный эффект повышения 
коррозионной устойчивости. Для оценки сдвиго- 
устойчивости, трещиностойкости и морозостой-
кости использовался такой же план эксперимен-
та, как и для исследования водостойкости.

Анализ модели предела прочности в процессе 
сдвига при температуре 50°С асфальтобетона с 
активированным минеральным материалом (рис. 3) 

показывает, что хорошей сдвигоустойчивостью 
(RC№ более 2,7 МПа) обладает асфальтобетон с 
содержанием отсева более 20%. Содержание ак-

тиватора не оказывает существенного влияния на 
показатель сдвигоустойчивости.

Содержание битума, 5%

Рис. 3. Зависимость Яст при 50°С от состава 

асфальтобетона при содержании битума 5%

Анализ модели индекса трещиностойкости 

(рис. 4) показывает, что наиболее значимыми 
факторами являются содержание отсева и би-
тума в смеси. Содержание активатора не ока-
зывает существенного влияния на трещино- 
стойкость асфальтобетона, т. е. хрупкость ас-
фальтобетона практически не изменяется.

Отсев, % Активатор, %

Рис. 4. Зависимость R°  при 0°С от состава 

асфальтобетона при содержании битума 5%

Результаты испытаний асфальтобетонов на 
активированном и неактивированном отсеве 

показали, что коэффициент морозостойкости 
асфальтобетона на неактивированном отсеве 
после 50 циклов замораживания-оттаивания 

ниже на 10%, чем у асфальтобетона на активи-

рованном отсеве (рис. 5).
С целью практической апробации получен-

ных результатов лабораторных исследований бы-
ла проведена химическая обработка минеральных 
материалов в производственных условиях.

Рис. 5. Зависимость Кмрз при 0°С от состава 

асфальтобетона при содержании битума 5%

Активация измельченных минеральных мате-

риалов производилась на дробильно-сортиро-

вочном комплексе «Паркер» в РУП «Белавтостра- 

да». С использованием этих материалов была при-
готовлена партия асфальтобетонной смеси в произ-

водственных условиях ДСУ-25, и 17,10.2003 по-

строено асфальтобетонное покрытие на автомобиль-

ной дороге М1/Е30 (км 441^-180 м-441+450 м).
Через год было проведено визуальное обсле-

дование этого участка покрытия, которое показа-

99



ло (рис. 6), что на поверхности асфальтобетонно-

го покрытия отсутствуют трещины и шелушение.

Рис. 6. Участок, устроенный 15.10.2003 

км 441+180-441+450 (Московское направление)

В РУП «БелдорНИИ» были проведены лабо-

раторные испытания фишко-механических 
свойств кернов, отобранных из опытного покры-
тия (таблица). Исследования асфальтобетона 

проводились в соответствии СТБ 1033. Из при-
веденных данных следует, что характеристики 

асфальтобетона сохраняются без изменений в 

период эксплуатации под тяжелой транспортнбй 

нагрузкой (более 15 тыс. автомобилей в сутки).

Таблица
Результаты испытаний физико-

механических свойств асфальтобетона

Наимен
ование

показа-

телей

Требова-
ниях 

ЩМСцПО 

СТБ 1033

Значение показателей

ЩМС 
на ак- 
тиви- 

рован- 

ном 

мате-

риале

Кер-
ны, 

ото-
бран-

ные с 

опыт-

ного 
уча-

стка

Пере-
фор-

мован-

ная

смесь

Ясо, r / C M J 2,50 2,50 2,50
W, % по 

объему
0,5-3,0 1,25 2,48 1,28

Окончание таблицы

Наиме-
нование

показа-

телей

Требова-

ния к 

ЩМСцПО 
СТБ 1033

Значение показателей

ЩМС
наак-
тиви-

рован-

ном

мате-

риале

Кер-

ны, 

ото-
бран-

ные с 

опыт-

ного 

уча-

стка

Пере-
фор-

мован-

ная

смесь

R,0> МПа 

не более

0,9 1,60 1,31 1,73

К8 и, не 
менее

0,76 0,86 — 0,82

Примечание. gcp -  средняя плотность асфальтобе-

тона; W -  водонасыщение по объему; R50 -  предел 

прочности при сжатии; K„i4 -  коэффициент водостой-

кости при длительном водонасьпцении после 14 сут.

Выводы:
-  поставленная задача повышения прочно-

сти степени сцепления битума; кислыми мине-

ральными материалами имеет, практическую 

реализацию;

-  применение активированных минераль-

ных материалов улучшает эксплуатационные 
свойства асфальтобетона.

, Литература

1. Танабе К. Твердые кислоты и основания. -  
М : Мир, 1973. -  183 с.

2. Гезенцвей Л. Б. Асфальтовый бетон из 
активированных минеральных материалов. -  

М : Стройиздат, 1971. — 255 с.

3. О. И. Старостина, Т. А. Чистова, Е. А. Сте-

панова, И. Ф. Федоров. Активация поверх-

ности гранитного минерального материала 

// Сборник научных трудов «БелдорНИИ».-  
2002. С. 78.

4. Адлер Ю. П. Планирование эксперимента 

при поиске оптимальных условий. -  М.: Наука, 
1976.-279 с.


