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В настоящее время автомобильные дороги в России подвержены все увеличивающимся нагруз-

кам в связи с резким повышением интенсивности движения в первую очередь большегрузных транс-
портных средств. В то же время проводимый отечественными и зарубежными исследователями мо-
ниторинг состояния асфальтобетонных покрытий магистральных автомобильных дорог и городских 
улиц показывает, что по-прежнему  актуальна проблема качества и увеличения межремонтных сро-
ков эксплуатации дорожных покрытий. 

Как известно, одним из основных недостатков асфальтобетона как дорожно-строительного ма-
териала является большая зависимость его прочности и деформативных свойств от температуры. По-
высить устойчивость асфальтобетона к температурным воздействиям возможно снижением темпера-
турных напряжений, возникающих в материале в процессе эксплуатации. Одно из направлений ре-
шения этой задачи – использование в составах асфальтобетона легких пористых минеральных запол-
нителей и наполнителей (например, керамзита, вулканического туфа, перлита и др.) [1–3].  Важность 
этого направления, особенно для условий Юга России, обусловлена, прежде всего, тем, что климат 
региона порождает такую разницу температур в годовом цикле, противостоять которой традицион-
ные асфальтобетоны практически не могут без образования пластических деформаций при высоких 
летних температурах и без трещинообразования при низких зимних температурах. 

Авторами с целью повышения термостабильности асфальтобетона проведены экспериментальные 
исследования возможности применения высокодисперсных отсевов дробления керамзита в составе напол-
нителя (минерального порошка) горячих асфальтобетонных смесей. Для исследований были спроектирова-
ны составы плотных асфальтобетонных смесей мелкозернистого типа Б и песчаного типа Г. Смеси типа Г 
изучали по той причине, что свойства таких композиций в большей степени характеризуются качеством 
асфальтовяжущего вещества, а смеси типа Б были выбраны как наиболее часто используемые в верхнем 
слое дорожной одежды. Отсевы дробления керамзита получали в результате измельчения керамзитового 
гравия марки 600 в лабораторной шаровой мельнице и отбора фракций менее 0,16 мм.  

Для определения физико-механических характеристик предложенных составов испытывались 
образцы асфальтобетонов согласно ГОСТ 12801-98. Термостабильность оценивали по коэффициенту 
термостабильности kтс, представляющему отношение показателей прочности на сжатие образцов  
асфальтобетонов при температурах 0 °С и 50 °С: 

                                                  kтс = R0 / R50.                                                                         (1) 



  

Вестник Северо-Кавказского федерального университета. 2013. № 2  (35) 
 

 86 

Предложенный показатель наиболее существенно, по нашему мнению, отражает деформатив-
ные характеристики асфальтобетонов в зависимости от эксплуатационных температур, нормируемых 
ГОСТ 9128-2009, и может быть легко получен в любой заводской лаборатории. Для асфальтобетон-
ных смесей kтс может изменяться в пределах от 10 до 1 в интервале эксплуатационных температур от 
0 °С и 50 °С и чем значение kтс ниже, тем более термостабилен исследуемый материал. 

Анализируя полученные данные (табл. и рис. 1) можно констатировать, что с повышением со-
держания отсевов дробления керамзита в составе наполнителя прочность при сжатии при 0 °С R0  ус-
тойчиво понижается и минимальна при содержании отсевов Ск равном 100 % по объему. Повышение 
содержания отсевов дробления керамзита в наполнителе ведет к закономерному повышению прочно-
сти при сжатии при 50 °С.  

 
Зависимость коэффициента термостабильности kтс от содержания отсевов  

дробления керамзита в наполнителе Ск горячих асфальтобетонов 

№ состава 
Содержание 

отсевов дробления ке-
рамзита, Ск, % по объему 

R0, МПа R50, 
МПа 

Коэффициент  
термостабильности, kтс 

Тип Б 
№ 1 0 9,7 2,15 4,51 
№ 2 20 9,55 2,1 4,54 
№ 3 40 9,3 1,95 4,76 
№ 4 60 8,8 2,06 4,27 
№ 5 80 8,6 2,01 4,25 
№ 6 100 7,6 2,1 3,61 

Тип Г 
№ 7 0 11,6 2,4 4,83 
№ 8 20 9,4 2,24 4,19 
№ 9 40 9,1 2,27 4,0 
№ 10 60 9,0 2,28 3,94 
№ 11 80 9,1 2,37 3,83 
№ 12 100 9,0 2,43 3,7 

 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициентов термостабильности kтс асфальтобетонов  

от содержания отсевов дробления керамзита Ск в наполнителе и их зерновых составов 
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Согласно представленным результатам исследований (см. рис. 1 и табл.) асфальтобетоны на 
основе исследуемого пористого наполнителя имеют более высокую термостабильность и с повыше-
нием содержания высокодисперсных отсевов дробления этот показатель снижается. Наиболее низкий 
коэффициент термостабильности kтс, равный 3,7, зафиксирован у асфальтобетонной смеси зернового 
состава типа Г (состав  № 12, табл.). Для мелкозернистых асфальтобетонов отмечается следующее: 
при повышении содержания отсевов дробления керамзита в наполнителе наблюдается повышение 
коэффициента термостабильности с экстремумом при Ск равном 40 % объема; дальнейшее увеличе-
ние Ск в смеси приводит к снижению значений kтс. Коэффициент термостабильности для смесей зер-
нового состава типа Б также минимален при полной замене традиционного известнякового мине-
рального порошка на отсевы дробления керамзита и составил 3,61. 

Для выяснения влияния содержания отсевов дробления керамзита в составе наполнителя асфальто-
бетонов на прочностные показатели и теплостойкость при стандартных температурах (0 °С, 20 °С и  
50 °С) были построены следующие графические зависимости (рис. 2, 3 и 4). 

 
Рис. 2. Зависимость прочности при сжатии R0 асфальтобетонов от содержания отсевов дробления 

керамзита Ск в наполнителе 

 
Рис. 3. Зависимость прочности при сжатии R20  асфальтобетонов от содержания отсевов дробления 

керамзита Ск в наполнителе  

 
Рис. 4. Зависимость прочности при сжатии R50 асфальтобетонов от содержания отсевов дробления 

керамзита Ск в наполнителе 
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Уравнения зависимостей прочности горячих асфальтобетонов при 0 °С R0 от содержания отсе-
вов дробления керамзита Ск в наполнителе для различных зерновых составов имеют следующий вид: 

− для мелкозернистых асфальтобетонов 

R0 = –0,0002Ск
2 – 0,0017Ск + 9,67,                                    (2) 

при величине достоверности аппроксимации R2 = 0,9757; 
− для песчаных асфальтобетонов  

R0 = 0,0005Ск
2 – 0,074Ск + 11,254                                   (3) 

при величине достоверности аппроксимации R2 = 0,8681. 
Уравнения зависимостей прочности асфальтобетонов при 20 °С R20 от содержания отсевов 

дробления керамзита Ск в наполнителе для различных зерновых составов  имеют следующий вид: 
− для мелкозернистых асфальтобетонов 

R20 = 0,0001Ск
2 – 0,00117Ск + 5,4914,                          (4) 

при величине достоверности аппроксимации R2 = 0,9862; 
− для песчаных асфальтобетонов 

R20 = 0,000005Ск
2 – 0,0075Ск + 5,8732                              (5) 

при величине достоверности аппроксимации R2 = 0,8421. 
Уравнения зависимостей прочности асфальтобетонов при 50 °С R50 от содержания отсевов 

дробления керамзита Ск в наполнителе для различных зерновых составов имеют следующий вид: 
− для мелкозернистых асфальтобетонов 

R50 = 0,000005Ск
2 + 0,0052Ск + 2,3721,                             (6) 

при величине достоверности аппроксимации R2 = 0,8375; 
− для песчаных асфальтобетонов 

R50 = 0,000005Ск
2 + 0,0076Ск + 2,1721,                              (7) 

при величине достоверности аппроксимации R2 = 0,8834. 
В результате проведенных исследований термостабильности асфальтобетонов, модифициро-

ванных высокодисперсными отсевами дробления керамзита, установлено, что введение высокодис-
персных отсевов дробления керамзита в состав наполнителя значительно повышает прочностные 
свойства асфальтобетона, улучшает их эксплуатационные показатели (температуроустойчивость, 
термостабильность), снижает температурные напряжения. Это возможно объяснить следующим об-
разом: при объединении битума с пористыми минеральными материалами органическое вяжущее, в 
связи с проходящими процессами избирательной фильтрации в поры наполнителя, претерпевает зна-
чительные структурные изменения, изменения состава и концентрации различных по молекулярному 
весу и реакционной способности составляющих битума – масел, смол и асфальтенов. Интенсивность 
и кинетика таких изменений зависят от температуры, вязкости вяжущего, размера и количества пор 
пористого наполнителя. Вследствие этого процесса вяжущее в смеси обогащается наиболее активны-
ми компонентами – смолами и асфальтенами, что улучшает физико-химические взаимодействия вя-
жущего и минеральной части и повышает прочность материала. 

Основываясь на результатах экспериментальных исследований, необходимо отметить, что ас-
фальтобетоны, модифицированные высокодисперсными отсевами дробления керамзита, отличаются 
повышенной стабильностью свойств при перепадах температур в сравнении с традиционными ас-
фальтобетонами стандартных составов. 
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