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ПРИ ИССЯВДОВАННИ ИРОЦВССОВ ВЗШОВДЙСТВЙЯ 
Б СИСТЕМАХ ЗАЛОШТййЬ-ВЯЩаВ

А.П «Платонов
Ленинградский инженерно-строительный институт

Формирование структур конгломератных материалов происходит в 
ревультате топохимического ( поверхностного) взаимодействия вяжущего 
о ваполнитедам. Метод ии^акраоной спектроскопии поаволяет получить 
прямую информацию о природе итого вваимодействия и состоянии вяжуще­
го до и после обработки им заполнителя# Для исследования тфоцессов» 
|фоИ0ходящмх при взаимодействии частиц грунтов о укрепляющими реа~ 
рентами, в частности со смолами холодного отверждения,впервые этот 
метод был применен Г*Л*Уа0 Дбиков0 й Ш , Ы.Н.Першиным [&1 , Л.М.Но­
вичковой с соавторами [ S ] ,  А.П.Платоновым Сб], g .H .Огородниковой С41.

Нами проведено исследование методом ИК-опектрсскопии процесоов 
вваимодействия грунтов о полиакриламидом, фурфуролом и анилином, кар­
бамидной смолой•

При исследовании поверхностных явлений методом ИК-спектроско- 
пии цучок излучения проходит как черев адсорбированные молекулы 
(макромолекулы), так и черев адсорбент. При атом возможны потери 
излучения ее  счет адсорбента* Поэтому для получения достаточно ин­
тенсивного спектра применяют образцы с высокой удельной поверхностью 
в виде мелкораедробяенных порошков £&}* Существует два способа гцш- 
готовлення обраецов для спектроскопии Q ,6 ]#

По первому способу получают 10!1-ный раствор полимера в воде, 
в который вносят равновесное количество грунта. Смесь выдерживают 
сутки при обычной температуре, избыток воды удаляют фильтров льной
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бумагой и доводят до воздуш но-сухого состояния# Порошкообразные 
образцы прессуют-в матрице ив бромистого калия* Приготовление 
образцов по первому способу п озволяет уменьшить рассеивание ЙК- 
излучения и сохранить поверхность образцов неизменной в процессе 
взаимодействия частиц с  реагентам и.

По второму способу образец укрепленного грунта выдерживают 
определенное время (время формирования) в воздушно-влажной с р е д е , 
высушивают до воздуш но-сухого состояни я под вакуумом при обычной 
тем пературе, после чего измельчают в агатовой ступке и перемешивают 
с  фторированным и вазелиновым маслом*

8 зависимости от задачи исследования спектры снимали в облас­
ти фтброида лития или хлорида натрия.

ИК-спектоы минералов, свободных гидроксильных групп и м оле- 
ИУД во д ы .[ 2 1 .

Поверхности все х  окислов покрыты гидроксильными группами и 
адсорбированными молекулами во д а . Валентные колебания свободных 
гидфоксвльных групп на кремнеземе характеризую тся полосами погло­
щения с  частицами 3 7 5 0 -3 7 6 0  см"’* • Полоса при более низкой ч а сто ­

т е  (8 6 5 0  см~*) относится к гидроксильным группам, участвующим в об­
разовании водородных связей  на поверхности оки слов.

Для молекулярно-адсорбированной воды в ИК-спектре характерна 
полоса поглощения в области 1630  см ~ *, обусловленная движением 
атомов водорода в плоскости молекулы:

К о - и

Полоса поглощения шшштпш колебаний РШфШтц^ыт в р у т  вода в 
жидко! фазе' поямммтод ш области Ш т  М Ш  ш указывает на 
наличие т т рт т й  вва#и/д^формирошннш* колебания гидаокеильныж 
групп имеют полосы поглощения гр* частотах, значительно меньших 
1600 ом"**

Для 8 Щ  полоса поглощения лежит в пределах 1200*1030 см“* , 
для Stf^ • п Иг0  -  в пределах * 1250^1020, 1856* ит 1800 ем**. В ин­
фракрасном спектре кварца/ измельченного до частиц размером около
1 мжм, полосы поглощения появляются при ч а сто та х  около 3 4 0 0 , 1100  
к 9 6 6  ом-* *  Высокочастотная полоса может быть отнесена к валент­
ному колебанию **1шс лор од—водородй поверхностных гидроксильных 
групп, образованных при реакции молекул воды с  группой З Ь - 0  шли
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8 t  , которые возникают в результате разрыва связей S i  -О  ' S i  
в «сходной струн туре кварца* Полоса 1100 с i f *  относится к деформ»* 
ционному колебание гидроксильных груш *

ИК-спактш аминов. адсорбированных на монтмориллонитах Сб1

В качестве мономеров для укрепления грунтов применяют такие 
азотсодержащие соединения, как анилин и мочевина* На примере немо* 
торнх первичных аминов установлено, что адсорбция первичных аминов 
происходит на межслоевых поверхностях глин* При адсорбции аминов 
на кислых монтмориллонитах и монтмориллонитах, е аноде иных на алю- 
пиний, кальций и натрий, образуются катионы адкндаммсния R N +H$ * 
ф и  атом количество адсорбированных аминов вквивалентно емкости ха* 
тнонного обмена глинистого минерала* Симметричное деформационное 
колебание обусловливает в спектре интенсивную полосу 1520-
1500 см"**. Полоса поглощения, соответствующая антисимметричному ко­
лебанию, маскируется, по-видимому, полосой деформационных колебавкй 
вода при частоте 1680 ом"** * Избыток амина приводит к появлению толь­
ко поглощения деформационного колебания группы *~NHa при частоте 
1595 ом"*** В различных монтмориллонитах моноамины адсорбируются 
так, что алифатическая цепь направлена перпендикулярно плоскости 
001 силикатного слоя.

NH -  группы помимо одородных связей типе 
ОН . . .  . .  NH —
I г

- S i  —

образуют через шшсделенную пару электронов координационные связи е 
атомами алюминия и ж елеза.

- Ш = 5 а а » - т т 1 ^ ш д ? г ж « а а » ш з д „
& системе полиакриламид -  тяжелый суглинок (р и с.1 ) образова­

ние водородных связей подтверждается появлением полосы поглощения 
водородных групп полимера при частоте 3460 см"* и исчезновением по­
лосы поглощения гидроксильных групп заполнителя. Полосы поглоще­
ния межм&1фомолекуяярных связей амидных групп 3850 см"* и S180 см "* 
отсутствуют. Полоса поглощения валентных колебаний карбонильной 
группы вмещается от 1668 и 1655 см~*« При увеличении молекулярной 
массы полиакриламида, кроме смещения полос амидных гр уш , появля­
ется  полоса 1595 с м ** , характеризующая образование и увеличение 
количества координационных связей между полимером и частицам1* грунта.
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Рис. I . Спектры поглощения полиакриламида ( I )  и суглинка, 
обработанного им (2 )

ИК-спектры систем грунт -  поливиниловый спирт, грувт-акрил-
а й ж .

В ИК-спектрах систем грунт-поливиниловый спирт, грунт-акрил­
амид полосы поглощения водородных связей  3430 см , гидроксильных 
групп грунтовых частиц -  3630 си~* и деформационных колебаний. силок- 
санов их связей 800 см "* отсутствуют (рис , 2 /Кривые 1 ,2 ,  рис « 8 ,кривые 
2 , 8 ) .  Отсутствует и полоса поглощения 8340 с м "* , соответствующая 
внутримолекулярным связям ПВС. Из сравнения спектров (рис.8,кривы е 
1 ,2  и 4 ,5 )  видно, что полоса поглощения валентных колебаний гидрок­
сильных трупп 3630 см "* при обработке грунта реагентами исчезает 
м появляется полоса 3440 с м "* , соответствующая водородным связям , 
образованным амидной (~CONHg ) и гидроксильной (ОН) группами 
грунта. Вместо полос поглощения амид-1 (1 6 6 8  с м "*) и амид-Л 
(1 6 1 0  с м "* ) ,  характерных для валентных колебаний карбонильной 
( ^ с = 0  ) и аминогрупп ( NH2) , связанных водородными связями,
появляются полосы 1668, 1620 , 1595 с м "* ,  что можно интерпретиро­
вать ш  смещение полос в результате образования координационных 
связей между макромолекулами полимера и некомпенсированными заря­
дами кристаллических решеток глинистых минералов.

В Щ -спектрах систем , грунты в которых были представлены 
супесью, пылеватым суглинком и кварцем, отмечены не значительные 
изменения полос поглощения, что говорит о слабом взаимодействии 
компонентов. Это обусловлено, по-видимому, незначительным ордер-
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Рис. 2 . Спектры поглощения 
нового спирта ( I )  и

Рис.З . Спектр! поглощения тяж е-
----------------- лого суглинка ( I ) ,  чернозема ( 2 ) ,

оработарных т а  суглинка (2 }  акриламида ( 3 ) # тяжелого сугдин- 
черкозёма (3 )  ка (4 ) и чврноэеш  ( 5 ) , обработан­

ных акриламидом
жаннем коллоидной фракции в грунтах и слабой активностью глинистых
минералов, ее составляющих.

ИН-опектры системы каодин-фурфурод-анилин

Для выяснения механизма взаимодействия фурфурола и анилина о 
грунтами при равном порядке 1х внесения снимали ИК-спектры каоли­
на до и после обработки их реагентами (рис* 4 ) .  Результаты приве­
дены в таблице •

В ИК-спектре каолина! обработанного анилином,интенсивность 
полос поглощения 3 5 1 2 , 3478 и 3485 см "* (в  отличие от тех  же по­
лос поглощения ИК-спектра чистого каолина, которые можно отнести 
к валентным колебаниям гидроксильных групп), сильно во зр астает , 
что можно объяснить возникновением межиояекудярных связей  за  счет 
гидроксильных групп* По сравнению о ИК-епектром чистого каолина 
а ИК-опеятре каолина, обработанного фурфуролом и анилином, резко 
уменьшается и смещается на 11 ом"* полоса поглощения 8512 с м "* , 
что можно объяснить возникновением внутримолекулярных водородных 
связей *

В спектре каолина, обработанного вначале анилином, а затем 
ФУРФУРОЛОМ, интенсивность всех трех полос поглощения по сравнению 
о чистым каолином уменьшается не так резко, как в спектре каолина,
обработанного фурфуролом, а затем анилином, что говорит о блокиро­
вании аминогруппы анилина при внесении его в грунт первым и о хи­
мическом взаимодействии с фурфуролом при внесении вторым.

ИК-спектры системы песок -  карбамидная смола
Интенсивность полос поглощения укрепленных естественных образ­

цов (р и с. 5 , кривые 4) выше интенсивности полос поглощения обрае-
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ftrc.4. Спектры поглощения каолина, обработанного фурфуролом 
и анилином (I), анилином в фурфуролом (2), каолина (3) 
я каолина, обработанного анилином (4}
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Таблица

Р езультаты  анализа ЙК-спектрсв реагентов и гр ун тов, 
обработанных ими

• Объект исследования 1%нкциональная } Полосы поглощения и их w b s s i  исследования j группа ! характеристика

Анилин —  N-Ha 8 1 7 0 -3 3 9 0 си - 1

Каолин — о н 3 5 1 2 , 3 4 7 8 , 3 4 3 5  ом- 1

Каолин + анилин —  О Н ; — NH2 3 5 1 2 , 3 4 7 8 , 343 5  м Г 1 .
Возрастание интенсивности 
полос поглощения. Возник- 
новекие водородных свя зей

Каолинг фурфурол + 
+ анилин

- О Н ;  — NHg Уменьшение интенсивности
полос поглощения, смеще­
ние полосы 3 512  см -1 
вследстви е образования 
м ех- и внутримолекулярных 
водородных свя зей

Каолин т анилин + 
+ фурфурол

1 О X .1 Z <F Менее значительное уменьше­
ние полос поглощения.обус­
ловленное блокировкой ами­
ногруппы

нов бв аутягенных пленок пря одинаковом положения полос (см . р я с . 5 ,  яря- 
вне 3 ) .Полосы поглощения Ж -сп ек тр а  карбаш даой е м о л н (см .р я с*5 ,к р и в «  
S) значительно отличаются o f  полос Ж -сп ек тр а  грунтов,обработанных

Шо

Рис*5 . Спектры, поглощения в рбласти призм фторида лития (а )  и хмо- - 
ридд натрия Тб) песчаного грунта без аутигенш х пленок ( I ) ,  и с 
аутигешшми пленками ‘ (2 )  г  песка б ез  дутигенных пленок, обработан* 
■него карбамидной смолой ( 3 ) ,  песка с  аутигенныш пленками, обрабо­
танных карбамидной смолой (4 )  и карбошДноЙ смолы С5 )
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шалой (см .р и с.5» кривые 3 , 4 ) . Так»полоса 810 см*1 смещена в более 
низкочастотную,а полосы поглощения карбонильных груш  -  в  более 
высокочастотною область. Частоты Валентных колебаний [УН -  гр уш  
смещены в обработанных грунтах в низкочастотную область. Вместо 
двух полос NH *  группы в спектре смолы в спектре обработанных 
смолой* грунтов появляется лишь одна полоса 3325 c iT ^ . Дри обра­
ботке гидрата окиси железа карбамидной смолой в ИК-онехтре обна­
руживаются полоса 3410 ом~*, характерная для гидрата окиси железа, 
и полоса 3290 см~*, появление которой свидетельствует об образова­
нии водородных связей между гидратом окиси железа и макромолекула» 
ми карбамидной смолы Сз1. Приведенные данные указывают на взаимо­
действие макромолекул карбамидных смол с частицами песчаных грун­
тов ва счет водородных и координационных связей»

Таким образом, ИК-опектросхопия позволяет выяснить механизм 
процессов, происходящих на поверхности грунтовых частиц при форми­
ровании конгломератов на основе систем заполнитель-вяжущее.
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1966*

6* Платонов А*П* Теоретические основы и практические способы 
применения смол холодного отверждения для укрепления грунтов а 
транспортном строительстве» JT*, 1972*
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В.В .К артам ш ев

И0СЩЦ0В1ШЕ ЙЗМШШШ СОСТАВА И СВОйС'Ш БИТУМА 
МетОДШ ИНФРАКРАСНОЙ СПЕКТРОСКОПИИ

Ростовский инженерно* 
строительный институт

Исследовали изменения состава и свойств битума марки 60/90 
под влиянием климатических факторов в естественных условиях* 

Пробы битума в  специальных ванночках (тещ ина сдоя 1 ,5 -2  мм) 
экспонировали: в г.Ростове-на~Дону в течение 6 , 12 и 18 месяцев* 
После каждого срока старения определяли степень изменения свойств 
битума*

Черва 18 месяцев старения проб битума глубина проникания 
уменьшилась от 81 до 2 4  дмм, температура размягчения увеличилась 
от 4 0 ,5  до 5 8 ° ,  растяжимость снизилась от 100 до 48  ом, когеаия 
увеличилась от 1 ,1 5  до 2 ,5 0  Ю °*Па. Изменился групповой химический 
со став  битума ( т а о л .1 ) .  В нем значительно уменьшилось содержание 
масел (о  4 5 ,7  до 8 9 ,2 2 )  и увеличилось содержание асфальтенов ( с  
2 8 ,4  до 8 1 ,2 2 ) .  Количество смол уменьшилось незначительно* В мас­
ках снизилась доля ароматических углеводородов, в смолах увеличи­
ш ь  доля опиртобенвояьных смол. Подученные результаты находятся 
в соответствии с теоретическими исследованиями C l ] .

Таблица 1

Групповой состав битума после старения, 2

Время
стара-
ния,
меся­
ца

! Углеводороды (м асла) - ™ п Смолы
Jnapa-
!фиво-
!в ш

I
!

{л е г -  !о р е д - !т я * е -  
!кие !нке !лы$ 
iap o - ta p e - tap o- 
1м ати -! м ати-! м&ти- 
! ч е с -  1ч е с -  !ч е с -  
!к ве  !кие 1кие

в о е - -
го

бен­
золь­
ные

1С1ШЬ
тобен-
зольные

fa c e -  ! 
jr o

Асфаль­
тены

0 2 ,0 8 8 ,5  7 ,1 8 ,1 4 5 ,7 1 8 ,0 1 7 ,7 8 0 ,7 2 8 ,4
12 2 ,8 2 9 ,8  6 ,9 2 ,2 4 1 ,2 1 2 ,5 1 8 ,4 3 0 ,9 2 7 ,6
18 3 ,6 2 8 ,8  6 ,2 0 ,9 8 9 ,2 9 ,1 1 9 ,8 2 8 * 4 8 1 ,2

Представляло интерес выяснить, как изменяются свойства б тума 
в составе асфальтобетона в процессе эксплуатации покрытий • Для э т о -
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го не вырубок верхнего слон покрытия различных сроков службы бы­
ки взяты.пробы битума. Были определены глубина проникания и в 
отдельных пробах (вблизи точка максжааяьной прочности асфальтобе­
тона) установлены когезия* количество асфальтенов а сняты ИК-спект- 
рн (т а б л . 2 ,8 , -р и с* 1 ) *

Как показывают результаты исследования, глубина проникания 
закономерно снижалась и достигала 2 7 -3 0  дам , что пожат, считаться 
критическим значением для климатических условий Ростовской области

Таблица 2

Свойства битумов, экстрагированных из верхнего 
слоя покрытия различных сроков службы

Яокаватели J 
1

Срок службы покрытия. годы.
2 I В ! 4 ! 5 1 б 1 7 I 8  1 9  1 1 0 ! 111 12

Глубина про­
никания, дмм

67-
ТО'

5 8 -
61

53-
55

4 8 -
50

4 3 -
46 » ■

41_ 3 6 -  М -  
42 88  8 5 fr

27-
80

Содержание 
асфальтенов,% f ’ -

Когезия*

Ю5'Па - - - - - . - -  S i  I t i s mm

Максимальная когезионная прочность битума зафиксирована при­
мерно на 1 - 1 ,5  года ранее максимальной прочности асфальтобетона. 
Содержание асфальтенов в битуме к этому времени составило 8 9 ,2 £ ,  
что свидетельствует о достижении битумом максимальной структур­
ной прочности [ 1 ] ,  Дальнейшее увеличение количества асфальтенов 
ведет к разрушению структуры битума* Это подтверждается данными 
о резком снижении прочности асфальтобетона на сжатие т растяжение 
после 9 -1 1 -г о  года эксплуатации покрытий [73 *

Для выявления химических и структурных изменений т битуме 
был применен метод инфракрасной спектроскопии. ИК-оп&кщрг снимали 
о образцов битума в виде пленок на спектрометре UR -2 0  к расшиф­
ровывали с  помощью специальных таблиц ж диаграмм [2*1$ .*

Для анализа была выбрана область Ш-поглощения 4 0 0 *2 1 0 0  ©м" 
которая характеризуется колебаниями разнообразных структурных 
фрагментов: парафиновых, ароматических, карбонильных и <т..*д* Нае­
дай структурный фрагмент характеризуется своим набором полос пог­
лощения* Так, полоса поглощения в области 725 см~* обусловлена 
маятниковыми колебаниями CHg -  групп в полиметиленовых цепочках*
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880 eiT* -  наличием нафтеновых фрагментов, 1040 •см"1' -  щ>воутотв*- 
•н вфиров и спиртов (соответствует симметричным н асимметричным 
колебаниям С-О-С), 1610 ом"* -  плоскостными окелетным* колебаниям* 
ароматического кольца, присущими большинству ароматических отру» 
тур» 1710 ом-1  -  валентными колебаниями карбонильной группы С -  О 
( цроявхяетоя в оком- и карбохоисоединениах, т .е . альдегидах, афирак, 
кетонах ж кислотах ациклического, цикличеокого и ароматического
рядов) £2- 6] .

Таблица S
Ивмевение интенсивности поглощения отуктурных 
фрагментов битума при его отарении

& I Относительная интенсивность поглощение отруктурных 
фрагментов битума в диапазоне волновых чисел I ом~ *

j 725 1 880 ! 1040 J 1880 j 1610- j! 1710

Эталонная полооа поглощения 1467 ем"*
0 0,30 0,80 .0,29 0,77 0 ,45 0 ,30
6 масяпев 0,82 0,29 0,35 0,79 0,50 0,43
12 0,25 0,28 0,81 0,78 0,61 0,40
18 0,80 0,27 0,40 0,79 0,50 0,48

10 лет 0,$1 0,40 0,66 0,78 0 ,48 0 .49
11 0,82 0,47 0,64 0,72 0,52 0,51
12 0,82 0,45 0>77 0,78 0,49 0,50

О-
6 меояцев 
12
18 - V

10 лет
11
•12

Эталонная полоса погхощеикл 1380 ом-1
0,39 0,39 0,37 1,29 . 0,60
0,41 0 ,37 0,45 1,27 0,68
0,80  0 ,80 0,89 1,28 0 ,76
0,41 0 ,84  0,50 1,27 , 0 ,66

0,42
0,44
0,44

0,52
0,65
0,62

0,89
0,89
1,06

1,84
1,88

0,67
0,72
0,68

0,39
0,55
0,51
0,61

0,66
0 ,69
0,681,40
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Содержание структурных фрагментов оценивали по относительной 
интенсивности поглощения ( з а  вычетом фона), намеряемой в максиму­
мах полос» соответствующих виду колебания данного фрагмента, в 
сравнении о эталонной полосой, что позволяло исключить влияние на 
ИК-спектры толщины плевок и концентрации растворителя. За эталон­
ные принимали полосы 1380 и 1467 см~* •

Спектры всех проб битума оказались одинаковыми по характеру 
я набору структурных фрагментов, но различными по относительным 
величинам интенсивностей полос поглощения (с м .р я с . 1 ,2 »  табл . 3 ) .  
Относительная интенсивность полосы 1467 е м "* , обусловленная преимуще 
отвеяно ножничными колебаниями CHg- групп, была менее стабильной» 
чем интенсивность полосы 1380 см * * ,  связанная с симметричным* ко­
лебаниями CHg-групп. Поэтоцу при анализе спектров в качестве эталон^ 
ной была выбрана полоса 1380 с м "* .

Неизменяемость относительной интенсивности полосы 1380 ом"* 
при длительной экспозиции битумов свидетельствует о сохранения в 
них числа метальных групп* Поскольку окисление метнлышх групп не 
происходит или является слабым (незначительное изменение полосы 
188Q ом "*)» полно считать, что эти группы не связаны с  ароматичес­
кими кольцами. Частичное изменение интенсивности в области 1467 ом 
позволяет судить о том, что метиленовые группы в асфальтенах могут 
«вменяться при окислении.

Рост относительной интенсивности суммарного карбонильного и 
карбоксильного поглощения в полосе 1710 см "* наиболее заметен в  
первые сроки старения битума. В битумах из покрытий, достигших мак­
симальной когезионной прочности, относительная интенсивность зтой 
полоса стабилизируется. Интенсивность других полос поглощения ме­
няется менее значительно»

Можно полагать, что при старении в битуме цроисходят внут­
римолекулярная цикдявация, изменяется взаимная ориентация и пере- 
группкровка функциональных групп* Окислительные процессы Протека­
ют в битумах по схеме цепного механизма одиоления Баха-Энгжера [ 9 ] .

1

Очевидно, тш действии солнечной радиации в смолах и асфальтенах 
образуются свободные радикалы, которые могут инициировать появле­
ние свободн а радикалов в маслах 1 8 ] .  Свободные радикалы, реаги­
руя о кислородом, образуют оерекисные радикалы ш гидроперекиси, 
дальнейшие превращения которых ведут к возникновению высокомеле- 
^глярных веществ смешанного хар актера.



Pie* 1. ИК-саектры битумов иг покрнтви равдичных сроков 
еяуяйв (дет): 1 - 10; 2 - 11; S - 12



100

Рис* 2т ИК-спажтры битума подла отирания в естественных условиях 
г  .Ростова н/Д:

1 -  исходного, 2  -  ч ерт  б месяцев старенияj 
3 , 4 -  черев 12 и 18 месяцев старения соответственно

ф
I
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭМУЛЬГИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
АНЙШАКТИВНОГО ЭМУЛЬГАТОРА ЭВШ

В.А.Харченко, Л.М.Чигиринцева, Т.С.Элькина

Воронежский инженерно-строительный институт,

Шебекинский комбинат синтетических жирных 
кислот и жирных спиртов

Качество дорожных битумных эмульсий зависит от эмульгатора, 
который должен обладать физико-химическими свойствами Q ] ,  спо­
собствующими понижению поверхностного натяжения на границе разде­
ла фаз и образованию прочных гидратированных пленок в системе би­
тумной эмульсии* Такие свойства имеют коллоидные и подуколлоидные 
поверхностно-активные вещества. *

Нами исследована эмульгирующая способность анионактианого 
эмульгатора ЭВШ,полученного путем содового омыления парафинового 
оксидата.

Эмульгатор ЭВШ представляет собой смесь органических соедине­
н а ! ;  углеводородов, спиртов, кислот и их солей примерно в равных 
количественных соотношениях. Число углеводородных атомов в цепи 
компонентов -  порядка C g-C ^ * ЭВШ -  пастообразная масса светло - 
желтого цвете, хорошо растворимая в во д е; плавится при 3 5 -3 6 ° ,  за ­
кипает при 6 0 ° ;  содержание сухих веществ 65-73% ; кислотное число 
2 4 ,6  мг КОН, число омыления 70 мг КОН, pH водного раствора 55%-ной 
концентрации при 2 5 °  1 ,1 7 .  Эмульгатор проявляет стабилиаируедие 
свойства при взаимодействии с битумом, образуя анионные битумные 
эмульсин прямого типа.

При исследовании процесса эмульгирования битума дауцшш влия­
ние на эмульгирующую способность эмульгатора ЭВШ его концентрации 
в воде (4 0 -6 2 $ ) ,  температурного режима приготовления высок оконце н т- 
рированной эмульсии и разведения ее водой до рабочей концентрации 
битума (53$).Поск9льку эмульгатор ЭЩ характеризуется числом омы­
ления 70 мг КОН и более, тс его применяли как готовый эмульгатор 
без дополнительной химическом обработки едкой щелочью.

Приготовление битумных эмульсий на эмульгаторе ЭВШ включает 
следующие этапы;

1) приготовление водного растора эмульгатора;
2 ) получение выоококонцентрированной битумной эмульсии на 

водном растворе эмульгатора;
3) разведение высококонцентрированной эмульсии водой до рабо­

чей концентрации битума в эмульсии.
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Примененная нами методика получения высоко концентрированной 
битумной емульсии согласуется с методикой, разработанной ранее 
Л .Я «Кремневым и Л Л  «Бородиной Е<0. Отличие состоит в том, что эмуль­
гирование битума мы рассматриваем как непрерывный процесс, включая 
в него перевод высококонцентрированной эмульсии в эмульсию с рабочей 
концентрацией битума* Поэтому этап разведения водой высококонцент­
рированной эмульсии до рабочей концентрации битума является состав­
ной частью процесса получения эмульсий.

Эмульгирование битума в водных растворах эмульгатора проводи­
ли при температуре от 50 до 75? Растворы эмульгатора нагревали до 
40-55°*, битум -  до 6 5 -8 0 ° .

Главная задача при исследовании процесса эмульгирования биту­
мов в водных растворах эмульгатора состояла в установлении оптима­
льной концентрации дисперсной фазы (битума), которая должна быть 
несколько ниже ее предельной концентрации во избежание коадесценцнм 
(слияния) битумных капель и разрушения системы эмульсии, т«е« пере­
хода в эмульсию обратного типа*

Из приведенных в  примеров эмульгирования битума БВД-60/90 
е кислотным числом 0,75 мг КОН в водных растворах эмульгато­

ра концентрации 40 и 55% следует, что на каждом этапе эмульгирова­
ния тип и свойства эмульсии меняются. Вначале образуется эмульсия 
прямого типа (М/В) пониженной дисперсности, а затем, по мере увели­
чения концентрации битума, она становится высокоднс перс ной и хоро­
шо разводится водой. Дальнейшее увеличение концентрации битума при­
водит к его предельной концентрации, что обусловливает образование 
эмульсии обратного типа ( Б Д ) ,  которая не разводится водой. Из это­
го следует, что процесс емульгнрования битума нужно прекращать при 
его концентрации на 1,5-8%  ниже предельной.

Анализ данных таблицы 1 покавывает также что на процесс 
эмульгирования битума влияет концентрация эмульгатора в водном 
растворе* Так, при 40%-ной концентрации эмульгатора процесс эмуль­
гирования битума протекает несколько замедленно. Об этом свиде­
тельствует относительно невысокая ( около 85%) концентрация битума 
в эмульсии. Выеохоконцентркрованная эмульсия при разведении водой 
до рабочей концентрации битума (58%) содержит точечный коаголюм 
битума, который образуется в результате частичного слипания глобул 
битума в более крупице его сгустки. В таком состоянии эмульсия ма­
лоустойчива при хранении. При 55%-ной концентрации эмульгатора про­
цесс эмульгирования битума протекает более интенсивно. Предельная 
концентрация эмульгированного битума достигает почти 93%.



Таблица i

Изменение состава ж свойств эцульсии о битумов ЩЦ-60/90 
( кислотное число 0 ,7 5  иг КОК) на отдельных этапах ее 

изготовления

Концент-!Этапы 
рация I омуль- 
эм ульга-! гиро­
тора в !ваяня
воде*% ! ,

1

! Эмульгатор !
1 ЭВМ в р аече- 1- 
! те  на б е з -  1 
! водный.... J

В о д а  { Битум !

Тип и свойства эмульсииг \% от ' 1
{массы ! 
{эмульсии!

г \% от ! 
{массы ! 
$ эмульсии!

! ‘  !масон ! 
1 I эмульсии!

40 1 2 ,5 18,8 3 ,74 28,2 7 ,0 53,0 М/В, пониженной дисперсности
40 а 2 ,5 12,4 3,74 18,4 14,0 69,2 То же
40 ш 2 ,5 9 ,5 3 ,74 14,2 20,0 76,3
40 и 2 ,5 8 ,0 3 ,74 12,0 25,0 80,0 М/В, при разведении водой образует

точечный лоаголш  битума
40 У 2 ,5 9 ,1 8,74 10,6 29,0 82,3 То же

' 40 17 2 ,5 6 ,1 3,74 9 ,0 35,0 84,9 В/М, не разводится водой

55 1 2 ,8 1 9 ,0 2 ,04 13,9 10,2 69,1 М/В* пониженной дисперсности
55 п 2 ,8 9 , ? 2,04 8 ,0 21,0 82,0 То же
55 ш 2 ,5 6,8 2 ,04 5 ,6 32,0 87,6 »*

55 1У 2 ,5 5 ,6 2 ,04 4 ,9 39,0 89,5 М/В, высокодисперсная* разводится
водой

55 У 2 ,5 5 ,4 2 ,04 4 ,3 42,0 90,3 То же* хорошо разводится водой
55 У1 2 ,5 3 ,9 2 ,0 4 3 ,2 59,0 92,9 В/М* не разводится водой
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Эмульсия получается высокодисперсной, устойчивой при хранении'и 
хорошо разводится водой,

В табл . 2 приведены данные эмульгирования битума БЭД-60/90 с 
кислотным числом 0 ,7 5  мг КШ заводского изготовления и битума Вй-ffi 
с  кислотным числом 0 ,8 0  мг К0Н, полученного окислением гудрона в 
бескомпреосорной установке.

Из данных табл . 2  следует, что на процесс эмульгирования влия­
ет  как концентрация эмульгатора в водном растворе, так и физико-хи­
мические свойства битумов. Оптимальной концентрацией эмульгатора для 
исследуемых битумов следует считать 55%-ную, так как дальнейшее у ве­
личение ее  не способствует значительному увеличению содержания биту­
ма в  эмульсии.

Большое влияние на процесс эмульгирования битумов оказывает 
температурный режим.

Оптимальная температура эмульгирования исследуемых битумов в 
водном растворе эмульгатора ЭВШ при 55%-ной концентрации составля­
ет 6 5 -7 0 °  (т а б л . 8 ) .  Нагревание свыше 7 2 -75° приводят к коагуляции 
битумов в эмульсии, понижение температуры ниже 5 0 °  способствует о б - 
раэованию грубых дисперсий.

Таблица 2

Влияние концентрации эмульгатора в водном 
растворе на предельную концентрацию битума 

в эмульсии

Концентрация эмульга- 1 
тора в водном растворе,%|

I I я 0 II 1 в эмульсии,% ,

БНД-бС/90 (ки слот- I 
нов число 0 .7 5  иг КОН)!

ЕН-Ш (кислотное 
чиоло 0 .6 0  иг КОН)

40 8 4 ,9 7 0 ,0
42 8 5 ,3 7 3 ,7
48 8 6 ,4 7 8 ,2
48 8 8 ,2 8 0 ,8
Ь0 9 0 ,2 8 1 ,5
№ 9 1 ,1 8 5 ,0
S5- 9 2 ,9 8 8 ,2
£8 9 3 ,0 8 9 ,5
т 9 3 ,1 9 0 ,6
62 9 3 ,2 9 1 ,3
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Проведенное исследование эмульгирующей способности эмульгато­
ра ЭВШ позволило полупить его оптимальный состав и раеработать тех­
нологию приготовления анионной битумной эмульсии как особого вида 
органического вяжущего для дорожных смесей*

Таблица 8

Влияние температуры эмульгирования 
на концентрацию битума в эмульсии

Температура 1 Процент в эмульсии эмульгированного битума 
эмульгирования,! ЕЩЬб0/90 (кислотное ! БН-Ш (кислотное число -  

ос_________ | число -  0 ,7 5  мг КОШ I 0 ,8 0  мг КОВ)________

52 8 4 ,8 8 2 ,8
56 8 5 ,4 8 4 ,6
60 8 7 ,6 8 5 ,8

68-65 9 0 ,3 8 7 ,6
68 9 1 ,5 8 9 ,0
ТО 9 2 ,9 8 9 ,2
72 8 6 ,8 8 4 ,1

Примечание. Выл применен водный раствор эмульгатора ЗБШ 55%- 
мой концентрации*

Л и т е р а т у р а

1» Бородина Л*А*, Гельфанд С.И. Исследование свойств эмульга­
торов для получения дорожных битумный эмульсий. -  В кн«: Исследова­
ние органических вяжущих дорожно-строительных материалов* V . ,  1947* 

2 *  Крайнев Л *Я ., Бородина Л#А* Получение высокоионцентриро- 
аанннх эмульсий в лопастной мешалке. И ., 1962*
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уда 625,7*08

ИЗ ОПЫТА ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИГОТСШЕНИЯ 
ГОРЯЧИХ АСМЛШОБЕТШШХ СМЕСЕЙ НА ОСНОВЕ ГУДРОНА

Ф*А.Северинов,Д*М .Х адеев,В  Л1.Гяадю*х 

Воронежский инженерно-строительный институт

Окисление lyjj^oiia в битум -  энергоемкий процесс, требующий 
строгого соблюдения теж >ло«чеокого  режима.В то же время качество 
подучаемых битумов не всегда отвечает требованиям ГОСТа 2 2 2 4 5 -7 6 , 
что отражаете» на качестве покрытий автомобильных дорог. В отрасле­
вой научно-исследовательской дорожной лаборатории при ВИСИ разра­
ботана технология приготовления горячих асфальтобетонных смесей, 
которая предусматривает замену традиционной схемы гудрон -  битум -  
асфальтобетонная смесь схемой гудрон -  асфальтобетонная см есь. В 
соответствии с етой схемой технологические процессы переработки 
гудрона в битум и приготовление асфальтобетонных смесей совмещены 
в один процесс*

Горячие асфальтобетонные смеси на основе гудрона готовят на 
установке, основу которой составляет смеситель Д -597, Д -508 или 
любой другой смеситель принудительного перемешивания. Смеситель 
оборудован гребенками для подачи горячего воздуха в мешалку, ем­
костью для дозирования и подачи инициатора процесса окисления, ды­
мососом, позволяющим удалять образующуюся паро-газовую смесь ив 
объема мешалки, В состав установки входят компрессор подачи воз­
духа, воздухонагреватель, емкости с центробежным насосом и трубо­
проводами, обеспечивающими подачу и циркуляцию инициатора процесса*

Минеральный заполнитель, проходя через суральный агр егат, на­
гревается до температуры 2 0 0 -2 2 0 ° и подается в бункер дозатора, 
из которого отдовированные фракции вводятся в мешалку. В нее по­
дается и отдозированный в объемном дозаторе гудрон с температурой 
1 0 0 -1 2 0 ° , Гудрон, вмещай меныцую вязкость, чем битум, хорошо рас­
пределяется по поверхности минерального заполнителя, обволакивая 
тонкой пленкой его зерна. После введения и распределения в мешал­
ке гудрона в нее подается инициатор процесса окисления в количест­
ве от 3 до 6% от массы смеси* Перемешиваемая смесь продувается воз­
духом, предварительно подогретым в воздухонагревателе до температу­
ры более 100° и подаваемым в количестве 1 ,5 -6  м8/мнн* Продувка, 
смеси горячим воздухом увеличивает поверхность контакта гудрона
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о окислителем, что приводит к возрастанию скорости окисления. Кроме 
т о г о , частично компенсируются потери теп ла на испарение бл аги , вво­
димой в  мешалку с инициатором п р оц есса .

Описанная технология была применена в  197 8  г .  в ДСУ-28 т р еста  
*К иевдорстрой-2" и Смоленском ДРСУ управления "Алтайавтодор*1.  Бы­
ло прок введено дооборудование см есителей дополнительными устрой ст­
вам и, установлены емкости для приема инициатора процесса окисле­
ния, в к ач естве которого была использована водная пульпа гипохло­
рита кальция: в ДСУ-28 -  с$~ная в количестве от массы см еси , в 
Смоленском ДРСУ -  10%-ная в количестве 4% от массы см еси . Причем 
было устан овлен о, что улучшению ка ч еств а  смеси сп о со б ству ет  мед­
ленное введение в нее пульпы в течение в с е г о  времени перемешива­
ния. Э то .о б ъ ясн яется , по-видимому, более полным взаимодействием 
окислителя с гудроном при медленном введении пульпы. При ее  разовом 
введении значительная часть активного хлора выбрасывается из во­
ны смешения вместе с отходящей п ар о-газовой  смесью , не усп евая 
вступи ть во взаимодействие с  окисляемой поверхностью .

В таблице приведены основные физико-механические показатели 
асф альтобетонов, подученных на основе гудрона по новой технологии.

_____________ _____________  Таблица

Ф а в п о -м х ш и ч е о х п  п оказателя! Значения показателей пря разлячной
1 концентрапии пульпы гипохлорита* к а л ь -

1 6%-ной ! 10^-ной

Условная вя зко сть  гудрона C^gQ^ 2 0 30

Водонасыщение по объему, % 1 .4 3 , 1 .

Набухание по объему, % Нет Нет

Предел прочности при сжатии, . 
П а-10^ при температуре; °С :

2 4 ,5 2 8
50 1 0 ,2 12

Коаффициент водостойкости 0 ,9 2 0 , 9

Иаготовленные горячие асфальтобетонные смеси отвечают требо­
ваниям РОСТа 9 1 2 7 -7 6  ддя смесей 1 и Л марок.

На выходе из смесителя температура смесей была равна 1 4 6 -1 6 0 ° *  
Смеси были удобоукладываемые и не ком ковалксь.

Экономический аффект от внедрения новой технологии составл я­
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ет  1600 руб. на 1 км покрытия дороги шт 14 руб. на 1 т гудрона, 
*опользованного вместо битума,

УДС 6 2 5 .8 5 5 .

влияние; каучуковых материалов на структурно 
. мшнмчесш  свойсша доршшзс ы т т

А.Й. Крупам'

Воронежский инженерно-строительный и и с т к е т

Добавки полимеров, особенно эластомеров (каучуков), знача* 
тельно улучшают механические свойства битумных материалов C lJ*  Ка­
учук в виде раствора легко, и быстро растворяется в битуме, обра­
зуя в нем непрерывную сетку (структуру) из крупных разветвленных 
молекул каучука Г 2 ] .  Такое структурирование придает битуму новые 
ценные свойства? упругость, эластичность, термостойкость, долго­
вечность.

Нами исследована реологические характеристики дорожных биту­
мов и битумно-каучуковых вяжущих (БКВ) и влияние добавок каучуко­
вых материалов на структурно-механические свойства дорожных (биту­
мов. Ш  готовили путем объединения расплавленного и обеавожекно- 
го битума с раствором каучука в керосине при температуре 180° в 
открытом реакторе при непрерывном перемешивании в течение 0 , 5 ;  1 ;
1 ,5  ч аса .

Характеристика исходных материалов для приготовления битумно- 
каучуковых вяжущих: битум ЩД-60/90 Киришокого нефтеперерабатыва­
ющего вавода; Egg «- 65 дам, iL  -  80  дам, Т  ̂ -  52t 5 ° ;  J^ g  -  100 см ;
Дл -  8,6  см* Каучуки: СЩ -  Воронежского вавода' СК нм. С.М.Киро- 
в а (  Г / -88-1 0 3 3 2 0 -7 6 ); ОКС-80 АРШШ -  Ефремовского вавода СК {ТУ- 
88-108Ш О-76) • Керосин -  осветительный (ГОСТ 18499-73).

Концентрации растворов в керосине: ШЩ -  Щ ,  ОКС-80 АРШШ -  
Ш * 2 0 & , - .  '

Ивучекие структурно-механических характеристик битумов и БКВ 
проводили на ротационном вискозиметре РВ-8 системы Воларовича в 
интервале температур от 25  до 8 0 ° .

Все исследованные нами вяжущие при температуре 80° и ниже
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представляют собой условно-пластичные тела с высокой прочностью. 
к вязкостью . Предельного разрушения структуры при выбранных тем­
пературах в области высоких градиентов скоростей дротигнуть не 
удалось* На кривых течения £  (Р )  имеют место начальные участки 
полных реологических крицах. Анализ структурно-механических 
свойств рассматриваемых БКВ показывает, что кривые течения имеют 
один и тот же характер, однако значения реологических констант 
Ш В, содержащего каучук СКД, выше, чем БКВ, содержащих СКС-30 
АРКПН, Например, значение ^  (граничного напряжения сдвига) 
больше у БКВ, содержащего ШД, чем у БКВ, содержащего СКС-30 (с м , 
таблицу), что указывает на большую прочность и устойчивость струк­
туры «того БКВ, Сравнивая БКВ, содержащие СКС-30 с  различным ко­
личеством растворителя (керосин а), можно отметить, что с уменьше­
нием растворителя в системе битум -  каучук -  керосин (растворитель) 
прочность и устойчивость структуры вяжущего повышается.

Эффективная вязкость ( ) все х  вяжущих с повышением тем­
пературы от 60 до 8 0 °  уменьшается (см .р и сун ок), однако характер 
зависимости для разных материалов различен. Т ак ,^ би тум а при напря­
жениях сдвига порядка 4  • 10s  Па уменьшается в 2 0  р а з , в  то время 
как г|эф БИВ -  в 1 3 :4  р а за .

.Разрушение структуры битума при*температуре 8 0 °  наступает 
при напряжениях сдвига ( 6  4 6 ,5 )  -  iO5  Па, тогда как битумяо-жау- 
чуховые вяжущие при тех же напряжениях сдвига остаются структури­
рованными жидкостями.

Из сравнения БШ , содержащих каучук СВД и СКС-30 АРКПН, сле­
д у ет , что дхвжнхловый каучук СВД оказывает большее упрочняющее 
ы

г

I  -  битума Ш /Ш ; 2  -  
БНД -  60/90 в смеси с  155б-ннм 
раствором СКД* 3  -  ЩД-бО/Ш в 
смеси с 13%-нш раствором СКС-30 
АРКПН

ШО*-. 3

29-5 р,к> Па
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Табдица

М а т е р и а л  !готовления1 * !п0* ю%]а I ̂  
!вяжушего.ч! 1 10 ш  ш  1 Л___ _1 ----------- L

БВД-60/90 60° 2 ,6 18 2,25 4 ,2
БВД-60/90 20%-вой

0,454концентрации 0 ,5 Я 0,477 9 5 ,4

То же 1 . Я 0,941 7,6 0,76 2 ,6

То ю 1,5 я 0,923 10 0,667 2 ,9

БНД-60/90+СКС 
ЩЕ-ной концентрации 0 ,5 я 0,472 7,2 0,882 8 ,8

То кв 1 0,545 4 ’ 0,408 0 ,8

То ю 1 ,5 я 1,683 16,2- 1,488 2 ,8
БВД-60/9О+СКД 0 ,5 * 1,60 12,0 0,845 4 ,2

То ж» 1 * 2,15 10,4 1,444 3 ,6

То х е . 1,5 я ' 2,09 16,8 . 1,616 4 ,6

действие да. структуру битума, чем стирольный СКС-80.

В ы в о д ы

IV Введшие каучуков в битумы расширяет температурный интер-
вед т т ш т т т ш ш  ш ту щ т % повышает нх прочностные хараятериетмкм*

2* Ив щ т т т т  ВШ, оодараацкх. каучуее сад. ш СЖС-80 АРКГШ, 
следует» что большее упрочняющее действие на битум, скавывает кау- 
чу* СВД*

I  I т е р а т у р в"
1 . Нодбановохая А*С.» Михайлов В,В*'Дородные битумы. М .,1973*
2 .  Горшенина Г\И*, Михайлов й*В. Л1ояймвр~бмту мные мвояяцеой-  

нш материалы* М«* 1967.
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АКТИВАЦИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ ПОРОШКОВ НЕКОТОРЫМИ 'ОТХОДАМИ 
ХИМИЧЕСКОЙ ПРСЖЫЙШНННОСТЙ

Н.И .Сулин,- В .А •Харченко 

Воронежский инженерно-строительный институт

Асфальтовые бетоны, приготовленные на активированных минераль­
ных лор0 шшс,инеют повышенную плотность, теп л о -, морозе- и водоус­
тойчивость, а также требуют меньшего (на 8-10% ) расхода битума по 
сравнению с асфальтобетонами на известковых порошках [ 2 , 3 ] .

Для активации минеральных порошков, входящих в состав асфаль­
тобетона, применяют дорогостоящие поверхностно-активные вещества# 
Поэтому необходимо ивыскание возможностей использования для акти­
вации минеральных порошков отходов химической промышленности. Таки­
ми отходами являются каучукоподобны© материалы заводов СИ, полиме­
ры бензольного отделения (ПВО) и некондиционные каменноугольные 
смолы (КУС) предприятий коксохимической промышленности [ 1 , 4 , 5 ] .

Нами испытаны асфальтобетонные смеси на активированных мине­
ральных порошках о применением указанных отходов химической про­
мышленности. Для приготовления минеральных порошков испсльвоваля 
известняковый щебень, который предварительно дробили на щеновой 
лабораторной дробилке до получения фракции 0 - 5  мм и высушивали до 
постоянной массы при температуре 1 0 5 ° .

Для приготовления активных добавок испольвоваях отхода кау­
чука (К) Воронежского завода (Ж им. С. М.Кирова, полимеры бензольного 
отделения (ПВО) и каменноугольную смолу (КУС) Новолипецкого ме­
таллургического завода. Активные добавки готовили в виде композиций 
"каупук+КУС" и "каучук+ПБО" при соотношении компонентов 1 :1 .  Кау­
чуковую крошку перемешивали в течение 2 - 3  минут с  предварительно 
разогретыми до температуры 4 0 -6 0 °  ПВО и КУС. ф и  атом следили за  
тем , чтобы частицы каучука были покрыты слоем ОБО и КУС.

После подготовки материалов известняк фракции 0 - 5  мм и актив­
ные добавки загружали в шаровую мельницу типа МБ1-1 для приготов­
ления активированного минерального порошка. Активные добавки вво­
дили в количестве 1 ;  1 ,5 ;  2 ;  2 , 5 ;  и 8% от массы невеетняжа. Для 
получения сопоставимых результатов влияния активированных мине­
ральных порошков на свойства асфальтобетонных смесей помол про­
должали до подучения приблизительно одинакового зернового п оста-
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ва порошков, который определяли по содержанию фракции менее 0 ,0 7 1  мм.

Р е зу л ь т а т  испытаний активированных минеральных порошков 
(т а б л Л ) свидетельствуют о том, что их свойства соответствуют тре­
бованиям ШОТ 1 6 5 57-71 .

Таблица 1

Свойства испытанных активированных минеральных порошков

Марка (Активирую-! Кояи-
пороиНщая дооав-!чество 

ка ! ка (добав­
ки» %

! по мао* 
! се

! Содержание Шорис- Шабуха- 
! чаотиц,% от |тость,!ние,

'!  массы \% по \% по 
0,315! 0,071 р*ье«у1 объему

Ц ми 1 »«* | |

Шокавате- 
!ли битумо- 
! емкости»
jr/100 ОМ3 
!

НА «• 95 93 32 2,1 58
а 8 - U g g 1 ,0 Ж Ж Ж h S 1S

К ♦ ПВО 96 92 80 1 ,4 50

А 1,6 т.Ятт 1,5 22 Ш ш О дв. м
95 98 29 1.2 47

А2 2 ,0 Ж- Ж Ш йЖ ш
96 93 27 0 ,9 45

А 2,5 шЩт> 2 ,5 Ж Ж Ж ш з 44
97 94 24 0 ,7 48

AS ■ в ив 3 ,0 2 2 Ж Ш Ы 4 2
96 93 24 0 ,7 42

П р и м е ч а н и е , !  -  неактивированный минеральный порошок, 

А 1,А 1,5 , А2, . . .  -  порошок, активированный добавкой в количестве 

1» 1 ,5 »  2 ,  . . .  процентов.

С целью исследования влияния минерального порошка на свойства 
асфальтобетона были наготовлены и испытаны опытные образцы ив песча­
ных асфальтобетонных смесей. Для приготовления смесей испольвовади 
фракцию 0 -5  мм отходов камнедробления Павловского гранитного карье­
р а , речной донской песок, нефтяной дорожный битум БВД-60/90, из­
вестняковый минеральный порошок, минеральные порошки.» активированные 
добавками тК i  КУС** к *К + ПВО**. Асфальтобетонные смеси имели сле­
дующий состав (% по м а ссе ); гранитные отходы -  65 , песок -  2 5 , ми­
неральный порошок -  10 , битум -  6 .  Образцы изготовляли и испытыва­
ли в соответствии с требованиями ГОСТ 12801-71 .

Все образцы асфальтобетонных смесей на активированных мине­
ральных порошах выдержали 25 циклов попеременного замораживания- 
оттаивания*
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Таблица 2

Фивико-механические свойства испытанных
обравцов иа асфальтобетонов

1 Объемная! Водона- Шабу- ! Предел } Проч.  №оэффи-~
ппппятл! иасса, !сыщвт е ,  !хан и е,! та на сжатие, !норть !циент
порошка ,  s ’ i  по ’ ]% по I МПа,при т е ш е -  ! нГ Рае- ! водоус-

! (  ! объему 1 объему! ратуре <qw  !тяжение, ! тойчивоотм
1 * {МПа;при I

* ti° !
20 50

НА 2 ,3 0 5 ,5 3 0 ,3 4 3 ,6 6 1 ,1 5 1 1 ,8 1 ,7 5 0 ,8 7

А1 2 .3 5 2 ,7 0 0 ,1 0 4 ,6 4 1Л '4 1 0 ,? 1 ,81 1 .0 0
2 ,3 5 3 ,5 6 0 ,0 0 5 ,1 4 1 ,4 2 1 0 ,8 1 ,8 4 1 ,0 1

А1,Ъ 2 .3 7 2 ,0 4 0 ,0 6 4 ,5 ? М § 1 0 .8 ’ 2 ,2 4 1 ,0 8
2 ,3 9 2 ,1 0 0 ,0 0 4 ,9 ? 1 ,7 6 1 0 ,0 2 ,3 6 1 ,1 1

А2 2дЗ§ 1 ,6 2 о л о 4 ,9 3 1 ,4 6 1 0 ,2 Ы й 1*13
2 ,3 7 2 ,0 3 0 ,0 0 5 ,8 3 1 ,5 5 1 0 ,3 2 ,2 9 1 ,0 8

4 2 ,5 2 .3 7 1 ,6 0 0 ,1 2 4 ,8 2 1 ,3 2 9 ,5 1*8 8 L I S
2 ,3 4 1 ,0 0 0 ,0 0 5 ,? 5 1 ,4 9 1 0 ,9 2 ,0 3 1 ,0 5

AS 2.-37 ш ы ъ 3 ,5 8 1 ,2 8 *3 1 .7 5 1Ж
2 ,3 6 0 ,9 4 0 ,0 0 4 ,6 6 1 ,4 2 9 ,8 1 ,9 7 1 ,0 8

Данные испытаний показывают (та б л , 2 ) ,  что применение активи­
рованных минеральных порошков значительно улучшает структурно-ме­
ханические свойства смесей: они становятся плотнее, тепло- и водо­
устойчивее, прочность на растяжение при 0 °  у них повышается. Для 
приготовления песчаных асфальтобетонных смесей на минеральных по­
р ош ах, активированных смесями "каучук + КУС" и "каучук *  ПВО", 
требуется меньший (на 1 0 1 5 ° )  расход битума.

При размоле известняка в присутствии активированных минераль­
ных порошков происходит наращивание молекул эластомера на поверх­
ность минерального материала ва счет механохимическкх |роцессов. 
Каменноугольная смола и полимеры бензольного отделения служат а  
данном случае поверхностно-активными веществами, которые, о одной 
стороны, активируют химические тфоцессы веацмодейотвия образующих­
ся поверхностей минерального материала о еластомером, о другой -  
сами выступают в роли модификатора*

Применение указанных отходов для активации минеральных порош­
ков наряду с улучшением структурно-механических свойств асфальте-
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бетона позволяет снизить его стоимость, утилизировать отходы хймй- 
ческог© производства и расширить- базу активных добавок для приго­
товления активированных минеральных порошков*

Л и т е р а т у р е

1 .  Барановский А*С. Асфальтобетонные покрытия с активирован- 
нш! минеральным псровшом, приготовленным с использованием отходов 
Омского завода СК. -  В к н .: Строительство асфальтобетонных по!фытий 
с применением авизированных минеральных материалов* М ., 197В*

2 .  Гезекцвей Л .Б . Асфальтовый бетон из активированных мине­
ральных материалов* У . ,  1971 .

3 *  ГеаенцвеЯ Л*Б* Применение активированных минеральных ма­
териалов в дорожных асфальтобетона, -  в к н .: Строительство ас­
фальтобетонных покрытий с применением активированных минеральных 
материалов. М.» 19 7 8 .

4 .  Гофман Л .М ., Слепая Б «У. Применение полимеров -  аффективный 
путь повышения качества асфальтобетонных понрвдй. -  Материалы 6 -г о  
Всесоюзного совещания по основным напр^вле!даё научно-технического
прогресса в дорожном строщ Евдьстш . У«, 197#.

5 .  Тарасенко Л Л1. Использование отходов 1ц>омышленнооти в стро­
ительстве сельских дорог. М ., t9?3*

Уда 661 .4 3 1

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ РАСТВОРОВ ГИПОХЛОРИТА КАЛЬЦИЯ 
НА АНТИКОРРОЗИОННУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ БИТУМНОЙ ПЛЕНКИ

Б .1 . Соколов, Н .В.Л ебедева 

Воронежский инженерно-строительный институт

В соответствии с новой технологией приготовления асфальтобе­
тонной смеси на основе гудрона C l ,2 J  водные растворы гипохлорита 
кальция, являющиеся отходами хлорных и хдорперерабатывающих пред­
приятий, используются в качестве инициатора процесса. Пульпа гипо­
хлорита кальция, получаемая из электролитического хлора или аб­
сорбционных газов производства хлоре и абсорбционных газов хлор- 
потреб ляющих производств поглощением его известковым молоком, с о -
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держит от 7 до 12% "активного хлора* к обладает значительной кор­
розионной активностью* В связи с эти» приобретают важное значение 
вопросы защиты оборудования асфальтобетонных заводов от действия 
хлора, а также сохранности первоначальной активности пульпы, ис­
пользуемой в качестве инициатора, процесса* Применение для анти­
коррозионной защиты металлических поверхностей дорогостоящей нер­
жавеющей стали или гуммирование нецелесообразш по технике-эконо­
мическим соображениям. Было сделано предположение о возможности 
использования в этих целях битумной пленки.

Задача состояла в исследовании коррозионного воздействия пуль­
пы гипохлорита кальция на открытую и защищенную битумной пленкой 
поверхность стали при температуре от 3 0  до 6 0 ° .  Этот интервал тем­
ператур выбран с учетом возможного нагрева стенок резервуаров в 
результате хранения пульпы в емкостях, незащищенных от солнечного 
воздействи я. Интенсивность коррозионного воздействия пульпы гипо­
хлорита кальция на незащищенную и покрытую битумом поверхность ме­
таллических пластин определяли по изменению содержания "активного 
хлора* (ГОСТ 1 1 0 8 6 -7 6 ) .

В термостаты с  температурой 8 0 ,4 0 ,5 0 ,60°помещалИ одинаковые 
стеклянные колбы с пульпой гипохлорита кальция. В одну из колб 
опускали стальную пластику размером 5x25x35 мм с  незащищенной по­
верхностью, в другую -  с  поверхностью, покрытой битумной пленкой* 
После 2 0 -часового температурного воздействия исследовали содержа­
ние "активного, хлора" в пульпе*

В опытах с пластинами, имеющими незащищенную поверхность, наб­
людалось резкое снижение содержания в пульпе „активного хлора"при 
увеличения температуры термостатирования (р и с* 1 )»  В связи с тем, 
что существенной десорбции хлора из пульпы через пробки колб не 
1фоисходшло,бнло< предположено,что снижение его содержания вызвано 
коррозионным воздействием пульпы на открытую поверхность стальной 
пластины. Совершенно иным оказалось изменение количества "активно­
го  хлора* в цульпе в опытах с пластинами, покрытыми битумной плен­
кой* Хотя в этом случае также наблюдалось некоторое снижение коли­
ч ества  "активного хлора" в цульпе* однако покрытие из битумной пле­
нки более чем в 2  раза замедляло этот процесс*

С целью определения способности битумной пленки противостоять 
коррозионному действию пульпы гипохлорита кальция в течение более 
длительного вреыенй. быа* проведены эксперименты по выдерживанию 
стальных пластин размером 5x25x85 мм с незащищенной и защищенной 
битумом поверхностью в колбах с пульпой в течение 18 суток при
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Риал. Зависимость содер­
жания * активного хлора*® 
пульпе от температуры по­
верхности пластин: 1 - о 

битумной планкой; 2 -  баа 
планки

Рис*2. Зависимость содержания 
"активного хлора1* в пульпе от 
времени- при температуре 8 0 ° :  
1 - с  пластиной» покрытой би­
тумной пленкой; 2 -  бое пласти­
ны; -S -  е пластиной бее покрытия

температуре 30# 40# 50» 6 0 ° .  Для сравнения в те ж® термостаты# 
где находились эти колбы# поддали колбы о пульпой# без пластин. 
Для образования пленки брали битум, приготовленный с применщшм 
цудьпы гипохлорита кальция# который имел следующие характеристики: 
температура размягчения 70°, пенатрация при £5° -  25 дмм.

H a.p jto .2 . представлено изменение содержания "активного хлора" 
во времени при 30°. Кривая падения содержания "активного хлора" в 
пульпе без пластин почти полностью совпадает с кривой снижения ко­
личества "активного хлора" в цульпе со стальными пластинами, пок­
рытыми битумной пленкой. : При этом скорость падения содержания 
"активного хлора" в пульпе с пластинами, имеющими открытую поверх­
ность, во много раз превышает серость падения содержания "активно­
го хлора" в пульпе с  пластинами, покрытыми битумом. За 13 суток
термоотатирования в пульпе о пластинами, покрытыми битумной плен­
кой, содержание "активного хлора" понизилось всего  на 1 5 ,4 $  от пер­
воначальной величины# в  пульпе о незащищенными пластинами за  это 
же время содержание "активного хлора" уменьшилось на 7 9 $ . На осно­
вании этого можно сделать вывод# что при температуре 3 0 °  взаимо­
действие стальных пластин, покрытых битумной пленкой # о рас зором 
гипохлорита кальция почти полностью отсутствует. Уменьшение содер­
жания “активного хлора" в цульпе происходит при атом# очевидно# за  
счет лишь незначительного распада гипохлорита под действием
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температуря

0&ыо& прослеживается при температуре 4 0 °  (р и с .8 ) .

Р н с .З . .Зависимость содержания "актив­
ного хлора" в цульпе от времени при 
температуре 4 0 ° :

1 - 0  пластиной, покрытой битум­
ной пленкой; 2  -  бее пластины; 8 - 0  

пластиной бее покрытия

о  - *• вовмя»сутки л
1ав  картина наблюдалась при 50 и 60 ( р и с .4 ,5 ) .

Несколько иная  ̂ _̂_____

Время, сутки 
Р и с .4 .  Зависимость содержания 
"активкого хлора * в Щльпе 0от 
времени при температуре 50 * 

v I  -  оеа пластины; 2  -  с 
пластиной, покрытой битумной 
пленкой; 3  -  с пластиной бее 
покрытия

Время, сутки 
Р и с .5 .  Зависимость содержа­
ния "активного хлора" в 
пульпе от воеменн при тем­
пературе бСг:

1  -  бее пластины; 2  -  
с пластиной, покрытой би­
тумной пленкой; 8 - о  плас­
тиной бев покпытия

При 5 0 °  происходило более резкое падение содержания "активного 
хл о р а", связанное с ускорением химических процессов при увеличении 
температуры. При 60° скорость химических процессов еще более уве­
личивалась, происходили, по-видимому, ускоренное разложение гипо­
хлорита кальция и десорбция хлора ив водного раствора, так как 
аналогичное падение содержания "активного хлора* наблюдалось и в 
исходной пульпе.

Таким образом, битумная пленка является антикоррозионной за ­
щитой для стальных поверхностей, соприкасающихся с пульпой гипохло­
рита кальция. Антикоррозионная защита стальной поверхности битумом
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наиболее эффективна с учетом сохранения активности пульпы при тем­
пературе до 4 0 °*

Л и т е р а т у р а  

1 .  А .с . 568538 (СССР)*
2* Соколов Б*Ф* Влияние технологических факторов на процесс 

приготовления битумоминеральной смеси на основе гудрона * -  Мате­
риалы 6 -го  В сесdm* совещания по основным направлениям научно-тех­
нического прогресса в дорожном строительстве. М. ,1 9 7 6 . выл.4 .

О Д  6 8 5 .8 5 5 .8 .0 0 1 .5

влияние добавш  ш ш ш т т  ш ч ш  
на сдаиго» ш т р щ ш ж ш ш ш ш  т т ш ш т ш  покрытий

SUI .Пикрин, В*ПЛаврухин 

Воронежский инженерно-строительный институт

Асфальтобетонные покрытия склоню  ш маисовым разрушениям, 
среди которых щ>еобяадают трещины ( до 60% дефектов) и сдвиговые 
деформации (до 80%) 18 1 . Поэтому вопросы повышения их трещине- 
стойкости и сдвигоуотойчивооти имеют актуальное вначение.

Для создания трещине- и сдвигостойких покрытий применяют 
высококачественные вяжущие, активированные минеральные порошки, 
резиновую крошку и полимерные материалы £63* Радикальное решение 
вопроса комплексного улучшения свойств асфаяьтрбетонных покрытий 
может быть обеспечено применением полимерных материалов £53 .

Нами исследовано влияние добавок некондиционного бутадиено­
вого каучука Ефремовского завода СК на трещиностойкооть и сдвиго- 
устойчивость асфальтобетонных покрытий. В состав асфальтобетонных 
покрытий входили дробленый песок (гранят) фракции 0 - 1 0  мм* обядимо- 
кий известняковый минеральный порошок, битум БНД-60/Э0 Киришского 
нефтеперерабатывающего завода и битумнокаучуковое вяжущее, полу­
ченное компаундированием указанного битума и 25%-ного раствора 
каучукового материала в осветительном керосине. Компаундиров лив 
компонентов при приготовлении вяжущего вели в мешалке рамного ти­
па при 180° и скорости вращения вала 2 0 0  об/мин в течение 1  часа*
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Количество добавки составляло Z% по массе в пересчете на каучук.

Битум БЦЦ-60/90 имел следующий групповой состав { определен 
адсорбционно-хроматографическим анализом), % :  углеводорода -  4 9 ,8 ,  
в том числе парафино-нафтеновые (ПН) - 1 1 ,  легкие ароматические 
(МЦА) -  1 5 ,2 ,  средние ароматические (БЦА) -  1 8 ,9 ,  тяжелые аромати­
ческие (ЩА) -  4 , 7 ;  смолы -  2 8 ,6 ,  в том числе петролейно-бекволь- 
нне (ПБС) -  1 1 , 6 , спирто-бенвояьные (СБС) -  1 7 ; асфальтены -  2 1 ,5 ,

L±S L  -  1 007, ----  -  0,274, £ -  0,575.
У С + У М

Свойства исходного битума и биту ш охау чу нового вяжущего при­
ведены в табл .1 ;

Асфальтобетонные смеси готовили при температуре 150°, после че­
го образцы ( d  т h « 5 0 , 5  мм) уплотняли на гидравлическом 
прессе стандартной нагрузкой 4 0  МПа в течение 3  минут*

Для изучения реологических свойств и критериев трещино- в 
о д в и г о у с т о й ч и в о с т и  асфальтобетона в широкой области состава  был 
проведен эксперимент на симплексе с выделением локальной зо­
ны [1 , 9 ), Локальную область выбирали на основе априорных данных 
(р и с .1 ) *  Поскольку априорных данных о поверхности отклика при опи­
сании такой широкой области состава  не было, экспериментальные 
точки назначали таким образом, чтобы исследуемые свойства могли 
быть аппроксимированы полиномами тр етьего порядка* Контрольны© 
точки выбирали так , чтобы при необходимости они могли быть исполь­
зованы для повышения порядка аппроксимирующего полинома* План экс­
перимента представлен в табл . 2 *

Переход от псевдокомпонентов 5Ct к походным компонентам 
производили по формуле >

aet 8 atu*-.kjt(X{£- Х и ) +  ke<xls- х и )-к:. - + - ) ,

где эсу- -  содержание I -го  компонента в смеси, которой соответст­
вует вершина Zi ; к, , . . . ,1 ц -  содержание поевдокоиоонентов 

ЯЦ ,  2^ в смеси.
Определение реологических свойств (времени релаксации 9 , 

вреДени ретардации т  , модели упругости £ ) асфальтобетона и 
отношения его кинетических характеристик производили при температу­
ре 50 и -10° в скорее»» холостого хода поршня пресса 8 мм/мин по 
методике, наложенной в £ 2 ,S l . Подсчет вначений © , т  , Е 

для образцов d  = к  в 50,5 ш  выполняли по формулам
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Таблица 1
Свойства битут БЩЬ 60/90 ш битумнокаучуковог© 

вяжущего

П о к а з а  т а  л и !ш З ю/9 о 1 БИВ

Глубина проникания иглы при + 25°, дмм 65 96
То же, при 0 ° ,  дмм 2 0 47
Температура размягчения, °С 52 50
Растяжимость при 2 5 ? ,  см Белее 1 0 0 69
То же при 0 ° 8 ,6 6 ,4
Температура хрупкости, °С -  16 -80
Индекс пенетрации -  0 , 1 +0,55
Количественный показатель оцепления
о мрамором, % 86,3 92,2
Эластичность, % 26,2 47,5

Свойства остатка после прогрева 
в течение 5 часов гон 160^

Глубина проникания иглы при 2 5 ,  дмм 58 82
То же, $  от первоначальной 89 ,6 85 ,5
Глубина проникания мглы при 0 ° ,  дмм 16 81
Потеря маооы, *% 0 ,0 8 0.74L

Свойства остатка после прогрева в течете
5 часов гои 160° в тонком (8 .8  мм) слое:

Температура размягчения, °С 57 61,5
Глубина проникания иглы при 25°, дмм 89 48
То же, при о° 15 17
Растяжимость при 25°, ом 81 15,5
То же 1фи 0 ° 2 ,8 4 ,4
Эластичность, % 66,2

П р и м е ч а н и е  .Количественный показатель сцепления 
вяжущего с мрамором определяли методом красителей По вначению ад­
сорбции метиленового голубого. Эластичность вычисляли по формуле

э = — |оо% ’

где D -  растяжимость, см;  ̂ -  сумма длины двух частей об­
разца по последнему замеру? см, в соответствии с С?].
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%

/  7 J.U 0 Рио. 1 .  Симп­

у Г \

лекс-план экс­
перимента

У & '  \ V
К I I I I I 

^V \  

\ ( « 2 )

0 (6)
(5)

С»)

в -  2 . 0 2 > с  ; х  =  w & d , c  ; Е  = ! £ -  . М П а ,

гделН  , & d  -  изменение соответственно*. высоты и диаметра образ-
ца при испытании на схатиеу см ; R  ~ предел прочности образца при 
сжатии, МПа.

Отношение кинетичеокмх характеристик определяли по формуле

В каждой точке плана ставили четыре параллельных опыта ( т .е *  
шфедедение вели по четырём обравцам) • Оценку результатов проводили 
по t  -  критерию Стьюдентау после чего подсчитывали среднеариф­
метическое у и оценку дисперсии S r  г

У — — i  — —  f

где ш  -  I  -тый результат в каждой точке; и, -  число опытов, 
п - 1  -  число степеней свободы дисперсии.

Однородность выборочных дисперсий проверяли по Q -  критерию 
Кохрена, для чего ооставляли отношение максимальной дисперсии к

сумме всех дисперсий 

с табличным значением

, которые сравнивали 

*  tv - I  *  3 ;  ^  -  N



Таблица 2

План эксперимента на симплексе

Псевдокомпоненты,{
доли

Натуральные компоненты Процент
вяжущего

ЭЦ ' * * ! Х» 1 ац ! * 4 ! х а ! X ,  Л х а ! х 5  |
в смеси

0 0 1 0 ,7 0 0 0 , 0 0 0 0 ,3 0 0 8 8 , 0 5 ,0 1 2 , 0 5 ,0 0
0 ,3 3 0 0 ,6 7 0 ,7 8 3 0 ,0 1 7 0 , 2 0 0 8 9 ,7 5 ,3 1 0 , 0 5 ,3 5
0 ,6 7 0 0 ,8 3 0 ,8 6 7 0 ,0 3 3 0 , 1 0 0 9 1 ,S 5 ,? 8 , 0 5 ,7 0
1 0 0 0 ,950 0 ,0 5 0 0 , 0 0 0 9 3 ,0 6 , 0 6 , 0 6 ,0 6
0 ,6 7 0 ,3 3 0 0 ,6 3 3 0 ,1 1 7 0 ,2 5 0 8 6 ,7 7 ,3 1 1 , 0 7 ,5 1
0 ,3 3 0 ,6 7 0 0 ,3 1 7 0 ,1 8 3 0 ,5 0 0 8 0 ,3 8 ,7 1 6 ,0 9 ,0 0
0 1 . 0 0 0 ,2 5 0 0 ,7 5 0 7 4 ,0 1 0 , 0 2 1 , 0 10*53
0 0 ,6 7 0 ,3 3 0 ,2 3 3 0 ,1 6 7 0 ,6 0 0 7 8 ,7 8 , 8 18 ,0 8 ,6 2
0 . 0 ,3 3 0 ,6 7 0 ,4 6 7 0 ,0 8 3 0 ,4 5 0 8 3 ,3 6 ,7 1 5 ,0 6,7В
0 ,3 3 0 ,3 3 0 ,3 3 0 ,5 5 0 0 , 1 0 0 0 ,8 5 0 8 5 ,0 ? ,о 1 3 ,0 7 ,1 4
0 ,5 0 0 0 ,5 0 0 ,8 2 5 0 ,0 2 5 0 ,1 5 0 9 0 ,5 5 ,5 9 ,0 5 ,5 3
0 ,5 0 . 0 ,5 0 0 0,475 0 ,1 5 0 0 ,3 7 5 8 3 ,5 8 , 0 1 3 ,5 8 ,2 5
0 ,3 5 0 ,7 5 0 0 ,2 3 8 0 , 2 0 0 0 ,562 7 8 ,8 9 ,0 17 ,2 9 ,3 8
0 0 ,5 0 0 ,5 0 0*85Й 0 ,1 2 5 0 ,5 2 5 8 1 ,0 7 ,5 1 6 ,5 7 ,6 $
0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,5 0 0 ,5 8 8 0 ,0 7 5 0 ,8 3 8 8 5 ,8 6 ,5 1 2 ,7 »6 ,60

Примечание. х^Х 4  -  песок; ~ вянущее; х 3 Х з  -  минеральный порошок
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По данным табл. 8 и 4 были рассчитаны коэффициенты уравнений 
реграооми. Модели иокали в вида квадратичного полиному у ■= Zj>i Zi -+-

Е у у з ц г ,,  гда } jfttj »
где ^  -  наблюденные.значения функции, определенные no
методу шффе. Выбор квадратичного полинома был обусловлен тем, 
что дробный расчет покааал адекватность моделей 2 -го  порядка; по­
вышение порядка модели привело х появлению "лума" эксперимента.

Уравнения регреоии имеют вид: для Н qq (обраецы на битуме):

«ао - 1  у2 б tO| 9 9  2-д + 2 |0 4 2  ̂+2 |2 2 Z|*̂ +2 |2 6 2 igZg j
то хе» на бмтумноиаучу новом вяжущем:

Rgp* 1,?4зе1+1#052я+1>962о +1#̂ 5Цзу*0,48г1г$+1,84'2^ ; 
для ( образцы на битуме):

■ 15,62,+8,8*2 +lS,9Ze + 1 8 ,2 ^ ^ -9 ,0 д й* а  , 
то же, на битумнокаучуковом вяжущем:

I2 ,3 2 j + 7 ,4 *2 + 1 2 ,8 * э + 8 ,6 2 , 8 ,6 * ,^ +  9 ,4 * а *а ?

дяя<Р ,/Р 2) при 50° (образцы на битуме)

(T»/Fy>+50» 0,0080*,+  0,015022+0,0092X3- 0,02602, * * -
-  0 ,0 0 4 4 *,* з  -0 ,0288X 2 Ха , 

то же,, на битумнокаучуковом вяжущем:

f l, /* 2 lfa o “  0,00682,+ 0,008С28 +0,0057*8 -0 ,0182Z ,*e-
-  0 ,00722**8  -  0 ,0 138 *2  *3»

^ д д я  Т ^/Р & при -1 0 ° (обраецы на битуме):

'«  0 ,00049X, +0,0000б*е+ 0,00083* э -  0 ,000122, +
+ 0,00009X,*8  -  0,00016 * 2 * 3 ;  

то хе, на битумнокаучуковом вяжущем:

“  0,00098зц + 0,00016X2 + 0,00079хв -  0 ,0 001 0*4 *#  

+ 0,00054 *2 з»

Значимость хоеффицментов регрессии проверяли no t - критерию 
Стьюдента:

tp  I гд е  .



Таблица 3

PeapW M B АиммшжЯ. асфальтобетонных смесей на вяцущих. ЩЦ-60/90 и БИВ 
(при 50°)

Номера! 
точен *

. На. блтуш
I предел прочности при 
I сжатии, МПа .

жшттъчеошх.
■ . _....
-  : *{?1 тттттшш

» 1яисдеЬскя'в*

На йш^тшш^щтьт вяжущем
Т"рредал прочности при
1 СЖбТШа МПа

Г отношение кинетических ! . . характеристик
1 R 50 !1 эмпирическая ifnm) „ *$ эмпирическая, 

!диспепсия в* j  дисперсия Вг

1 ;

г 00

2 ,0 4

ШОШШШ .IT .

0,065 7,2
6, в
ги-А

0,21
0,13

1.96
2,05

0,150
0,205

5,7
4,3

0 ,1 4
СД7

г ;- 1,78 0,104 0,08 1,79 0,032 4,7 0 ,11
3 1,50 ■0,063

8,0
■4,5
6 ,9
15,0

6 ,2
3,2
3.8 
■6,5 
5,0
8.8
3.9
3.9

ОДО 1,74 0,142 6,3 0,05'
4 -1,25 0,045 0,07 1,99 0,280 2,6 0 ,03
5 1 ,7 4 0,035 0,05 1,66 0,067 3,1 0 ,0 8
6 1 ,48 ■0,018 0,05 1,05 0,012 8,0 0 ,1 4
7 0 ,9 9 ‘ 0,012 "ОД1 1,50' 0,003 4,1 о д х
8 1,77 0,042 0,20 1,94 0,063 3,7 0,09
9' 2 ,1 7 0,118 0,17 1,92 0,257 2,3 0 ,0 6

10 1,98 0,083 0,14 1,97 0,122 4,3. 0,12
11 1,65 0,067

0,25 1,84 0,084 2,6. 0,21
12 1,68 0,011 0,28 1,34 0,023 4,0 0 ,15
13 1 ,3 4 0,023 0,04 1,84 0,048 3,4. 0 ,13
14 1,88 0,021 0,11 1,95 О Д ® 2,8 0,08
15 2,05 0,036

£  -0,823 
О р -0,224 ' 
От -0,276 
35*0,0549 
£к«й=0.074Г

X . *1#99 ■ z  -  1,660 X  -  1,67
Ср - 0,141 Q„ -  0 ,269 Qp - 0 ,126
От -0 ,2 7 6 . q T -  0 ,276 Q t - 0 ,276
Ŝmf 0,133 , Slu,-0’01̂ S£jf 0 , 1 1 1

S^ fO .364 Sue,* 'C»1G52 SW8  0 ,334

I
ft
I



Таблица 4
Результате испытания асфальтобетонных смесей на вяжущих В Д -60/ 90  и ВДВ

( при -10°)

Номера! На битуме ___________  ! На бктумнокаучуковом вяжущем ^
точек ! ппедел точности ’отношение кинетических! предел прочности ! отношение кинетических

| пои сжатии« Ма ,! характеристик |при схатии. МПа_____ ! характеристик_____
! — Эмпирическая ’ *! эмпирическая L =  - Эмпирическая LD jD) irM ’ эмпирическая̂

R- 4 0  1диспероия дисперсия 3*! !диспербия Qz !^/4мо ! дисперсия S *

■ 1 I S , 9 5 ,5 0 3 ,8 а д  4 1 2 , S 4 ,5 0 7 ,9 0 ,0 7

2 1 8 ,7 1 ,S 0 -3 ,6 о д е 1 1 ,9 1 2 , 1 0 8 ,4 0 ,1 4

в I S , 8 4 ,7 0 4 ,8 0 ,0 5 1 1 , 8 • 1 8 ,7 0 8 ,9 0 ,0 9

4 1 5 ,6 .2 1 , 6 ? 4 ,9 6 , 1 0 1 2 , 8 0 , 8 8 9 ,8 0 , 1 2

5 1 6 ,8 2 ,2 7 8 , 2 0 , 1 2 I S ,  6 1 1 ,4 0 6 ,4 0 ,1 8

6 1 2 ,5 1 1 , OS 1 , 8 0 ,0 4 1 1 ,9 7 ,7 0 4 ,0 0 , 2 1

? 8 , 8 6 , 2 0 0 , 6 0 , 0 1 7 ,4 1 1 ,3 0 1 , 6 0 , 1 1

8
11*9 4 ,2 3 1 , 1

С Д 7 9 ,9 2 ,8 7 4 ,9 0 ,0 6

9 1 5 ,0 6 ,8 7 2 , 2 0 Д 4 1 4 ,1 6 , 8 8 4 ,5 0 ,1 8

10 18*5 6 ,4 7 2 , 8
0 , 1 2 1 3 ,6 2 ,1 7 9 ,8 0 , 2 1

1 1 1 5 ,0 6 ,8 7 4 ,8 0 ,0 7 11*4 8 ,0 8 8 , 6 0 ,0 9

12 1 5 ,5 2 ,4 7 2 ,5 СД 5 1 2 , 0 7 ,0 0 5 ,2 0 ,1 8ж**
1 Я' 1 8 , 0 1 6 ,8 3 , 1 ,5 0 Д 9 1 0 , 8 1 ,8 0 8 ,5 0 , 2 2

14 I S ,  6 1 7 ,4 7 1 ,9 0 , 2 2 1 2 , 2 1 3 ,1 0 6 , 1 0 ,2 7

15 1 6 ,2 1 1 ,9 0 8 , 2
о д е 1 8 ,4 2 ,8 0 7 ,4 0 ,0 8

Z .1 2 5 ,7 8 Z « 1 , 8 8 z « 9 9 ,9 6 z « 2 ,1 6
Q p « 0 ,1 7 2 C p «0 , 1 2 0 Q p « 0 ,1 8 7 Qp * 0 ,1 2 5
C t *G ,2 ? 6 C t « 0 ,2 7 6 Q t « 0 ,2 7 6 Q t * 0 ,2 7 6

S t » - 8 , 8 6 S»oe* « 0 , 1 2 2 S ^ c n - 6 , 6 6 S L , ,* 0 ,2 7 6

Змея * 0 ,9 1 6 5**en « 0 ,8 4 9 S * c a « 0 ,8 1 6 ^aecn *0 ,8 7 9
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Адекватность моделей проверяли по остальным точкам симплекса 
( пример проверки адекватности приведен в табл* 5 ) .

Таблица 5

Проверка адекватности модели для R go 
(асфальтобетон на битуме)

Яомепа
точек
плана !  ̂ Т̂ бО Vac4 j * &50 э̂нся

! ! 
j  |а И«,| j * 1 V

г 1 ,7 6 1 ,7 8 0 0 ,8 4 0 0

8 1 ,5 2 1 ,5 0 0 , 0 2 0 ,8 4 0 0 ,8 9 8
5 1 ,7 8 1 ,7 4 0 , 0 1 0 ,8 4 0 0 ,1 9 9
6 1 ,5 4 1 ,4 8 0 ,0 6 0 ,8 4 0 1 ,1 9 4
8 1 ,8 4 1 ,7 7 0 ,0 7 0 ,8 4 0 1 ,8 9 8
9 2 ,1 9 2 ,1 7 0 , 0 2 0 ,8 4 0 0 ,8 9 8

1 0 1 ,9 8 1 ,9 8 0 ,0 5 0 ,6 3 0 1 ,0 5 5
18 1 ,8 7 1 ,8 4 0 ,0 8 0 ,7 0 0 0 ,6 2 1
15 1 ,9 7 2 ,0 5 0 ,0 8 0 ,6 0 0 1 ,7 0 4

П р и м е ч а н и е  « Значения параметра {донимаются по 
контурной napfe для модели второго порядка [ 9 1 .

По уравнениям регрессии были подсчитаны значения функций в до­
полнительных точках симплекса.

Установлено существенное расширение области сдвигоуетойчивых 
смесей при использовании битума, модифицированного дивиниловим 
эластомером, хотя его  прочностные подаватели оставались почти бев 
ивмененнй. Область наивыстей прочности ф и 50° смещалась в сторону 
снижения содержания минерального порошка примерно при том же со­
держании вяжущего (рис* 2 ) .  При - 1 0 °  прочность обрввцов на битум- 
нокау чу новом вяжущем существенно снижалась и вначитеяьно расширялась 
область трещиностойких смесей (р и с. 8 ) .

Расчетную долговечность асфальтобетонных покрытий на битуме и 
биту|шокаучук0 йом вяжущем при температуре 50° определяли по формуле

Г р * - ( • ^ 5 *  ,

гд©. -  удельное давление колеса,равное 0 ,6  МПа (для автомобилей 
группы А) Г 4 3 . Для смеси на битуме
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Рис.2. йрочяостньш Са#в) и деформатжвные (6,г) характеристики ас­
фальтового бетона на битуме (а»б) и бжтушокауяуковом вя­
жущем (в,г) при температуре 50°
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F *q.  3 . Прочносшше (а ,  в ) ж дефорштивнне (б , г ) характеристнк* 
асфальтового бетона на битуме (а ,б )  ж битушокаучуковом 
вяжущем ( в , г )  при температуре -  10°
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^  I г  1100+16 
• LpW-1 - I  0,0006 _]Т1Ш  e  (6 1 ,б -10* )0,Ш  _«*47,6*«Р О .

Для смеоя на битумнокаучуковом вяжущем

^ГС-иЧ
£♦2330+34

0 .0 0 2 Т (242,3-r tf* * *  в  842,*‘Ю*С .

Таким обравом, долговечность покрытия на битумнокаучуковом вя­

жущем при высохой температуре при прочих равных условиях в 4 ,5  р аза 
выше, чем долговечность покрытия на битуме.

Долговечность асфальтобетонных покрытий при еимнем охлаждении 
находили по формуле

Т П Н
/ 0т:
Г 2 0 + Г >

где д . -  температурное напряжение при охлаждении покрытия от нес­
вободного сжатия, кг/см2  ,  Q, ==о,оезЕ Сю] ,  Дяя о нес и на битуме

-г . _  / 860Q мо.и 
* « - > — 1>-4бОО-МО,(« 5 ,а

в.тт
800 С .

Для смеси на битувнокаучувовои вяжущем

4 • « , 8 ЗТГ
« т , 6  — 2 0 0 0  с ,

т . е .  долговечность похитил ие смеси на битумнохаучуховом вяжущем 
при зимнем охлаждении в 4  рава выше, чем покрытия т  смеси на битуме.
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Щ Ш Ш Е  АСШЬТОБЕТОННЫЕ ПОКРЫТИЯ И СНИЖЕНИЕ 
ПОТЕРЬ ОТ ДОРШНО-ТРАНСПОРШЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ

С.И.Самодуров, Ю «  Шапиро] 
воронежский инженеро-строительный институт

Шлакиц в отличие от природных каменных материалов характери­
зуются высокой химической и гидравлической активноотью/повышенной 
шероховатостью верен, отсутствием шшфуемости, чувствительностью 
к вл аге , вибрации, температуре, срастанием зерен в местах их кон­
такта*

Витум в шлаковом асфальтобетоне почти полностью находится в 
структурированном состоянии. При контакте с водой в шлаковых мате­
риалах происходят процессы гидратации* При взаимодействии органичес­
кого вяжущего с продуктами гидратации на разделе фаз образуется проч­
ный адгезионный контакт, устойчивый к длительному воздействию вода .
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и - сдвиговым усилиям* Битум в шлаковом асфальтобетоне в меньшей ' . 
степени, чем в традиционном, подвержен оинереёисным явлениям, что 
повышает бевопасность движения автомобилей на дорогах в летнее 
время, когда температура воздуха достигает 30 и более градусов.

Коэффициент сцепления (ф*0 ) колеса со шлаковым асфальтобетон* 
ним покрытием достигает 0,54*0,68 и не уменьшается в процессе экс­
плуатации покрытия. Это объясняется тем, что шлаки под воздействием 
влаги гидратируются, и их поверхность модифицируется продуктами гид­
ратации, благодаря чему первоначальная шероховатость сохраняется или 
даже несколько увеличивается. Экспериментально установлено, что коэф­
фициент сцепления колеса автомобиля с граншлаковым, шлакопемвовнм 
и шлакопесчанш асфальтобетонными покрытиями составляет 0,54-0,66, 
а со шлаковым асфальтобетонным покрытием на, щебне ив конверторного 
шлака достигает 0,68. Коэффициент сцепления шлакопемэового асфальто­
бетонного покрытия, построенного в 1970 г . ,  при интенсивности движе­
ния до 10-12 тыс.автомобилей в сутки, составлял в 1973, 1974 и 19^5 г 
0,53. Коэффициент сцепления граншлакового асфальтобетонного покрытия, 
построенного в 1972 г ,,  при интенсивности движения до 2000 автомоби­
лей в сутки равнялся в 1973 г. 0,54, в 1974 й 1976 т т .-  0,56. При ' 
таких стабильных значениях Ксц на шлаковых асфальтобетонных покры­

тиях не требуется устройства поверхностных обработок.
Количество и тяжесть дорожно-транспортных происшествий 

свяэаны с понижением Ксц# Скользкость покрытия обусловливает до

15% дорожно-транспортных происшествий, а на отдельных дорогах * не­
благоприятна периоды года -  до 40-7W [I J ,

Повышение безопасности движения автомобилей достигается созда­
нием шероховатых покрытий при строительств© дороги, а в дальнейшем, 
при ее эксплуатации, -  периодическим устройством поверхностных об­
работок. Однако шероховатость на покрытии сохраняется в течение 
18-24 месяцев- эксплуатации дороги, а в последующие 3-4 года Ксц по­
крытая снижается до 0,35-0,3,что не обеспечивает безопасность движе­
ния в сшрут погоду и при гололеде.

Нами произведен расчет снижения потерь от дорожно-транспортных 
происшествий при движении автомобилей по шлаковому асфальтобетонному 
покрытию*

Ежегодные потери от дорожно-транспортных происшествий Tlt в 
любой год эксплуатации на дороге протяжением 1 км (ВСЯ 21-75, ВШ  / 
3-Ш)

Tlt  =т 3,65 -10“ сцСещ Nt  ,
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где Gent ~ *°Л чаотво  дорожно-транспортных происшествий на 1 0 0  шш«
' авт .• т ш

O t -  0 ,0 0 9  к |  -  0 ,2 7  Kt + 34, S ,
где Kt -  итоговый коэффициент аварийности, принимается по линейно­

му графику коэффициентов аварийности (в  нашх расчетах 
К|> 2 0 ) |

средняя отокмость одного дорожно-транспортного происшест­
вия; ооглаоно ВОН 2 1 -7 5 , Ccpi в равные года составляет:,

ГОДЫ 1975 I960 1985 1990 1995 2000

а • . руб. 8260 S580 8900 4200 4520 4680
9

•m i -  итоговый поправочный коэффициент, в которой учитывается 
тяжесть и особенности дорожно- транс портных происшествий, 
вывванкых конфетными условиями; он равен проивведенш 
нескольких частных коэффициентов.

-■ среднегодовая суточная интенсивность движения автомобилей 
в сутки для года •

Все частные коэффициенты, ва исключением коэффициента т%  , 
зависящего от К f для шлакового и традиционного асфаяьтобетонн^

Го покрытий равны между собой. Различив m.L обусловлено только 
неодинаковый вначением т {, ,  в ето р&вличие будет иметь место в 
8 , 4  и 5 -й  года межремонтного срока, когда кщ  шлакового асфальто­

бетонного покрытия выше, чем К^ц традиционного, покрытия.

Значения чаотного поправочного коеффициента т 'т ,  вавкояг 
ОТ К^ц Е13 (таб л . 1 ) ,

Таблица 1

Зависимость т .^  от Ксц и состояния покрытия

Сботояние
1йШтця “оц, 1 т .»  | Состояние 1 

! покрытия I W . 1 " r " V

Скользкое,грязное 0,2-0,8 £,§ Чистое, сухо.#’ 0,6 1,8

Скользкое 0,4 Z Шероховатое
Очень шеро­ховатое о 

о
гГ

-* 1
0,76
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Общие потерн Пд#т#п 8 Н Т л ет :

Па т . п Ж
И +  £ и.п

где -  коэффициент экономической эффективности при приведе­
нии затрат (ШЦщП *  0 , 0 8 ) .

Если для шлакового асфальтобетонного покрытия и г 9вСЦ можно 
принять равным i  в любой период эксплуатации, то для асфальтобе­
тонного покрытия ив смесей на природных минеральных компонентах '■ 

т г щ  равен 1 только в первые 1 ,5 - 2  года после производства ре­
монта или устройства поверхностной обработки, а в последующие 3 ,4  
и 5 -й  годы эксплуатации покрытия он принимается равным 2 - 2 , 5 .

Таким образом, экономическая эффективность снижения дорожно- 
транспортных происшествий ЭД # Т Л 1  может быть представлена как раз­

ница между потерями от дорожно-транспортных происшествий на асфаль­
тобетонном йэ природных минеральных материалов Пд#т#п, и шлаковом

асфальтобетонном по!фытии Пд#1р#п ?

а̂ у п П'А.Т.П -  n l'r .n

где Д ^ г -  количество дней в году, когда покрытие находится в мовром 
состоянии или покрыто голол©дом|

п  -  номер межремонтного периода;

частные коэффициенты для традиционного и шлакового ас­
фальтобетонного покрытия соответственно*

В каждом межремонтном периоде по восстановлению слоев шероховатости в 
качестве расчетных приняты 3 ,4  и 5-й  года; значения С0р д  ;  сц  ;

о некоторым пренебрежением приняты одинаковыми для каждого 
года, В формулу введен коэффшншнт .3, поскольку за весь 
срок службы покрытия (ВО лет) количество мен ремонтные сроков равно б*.

Р&очгшш года в соответствующем периоде принимаются как пока-
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затель Степана в коэффициенте приведения.

Стоимость потерь от дорожно-транспортных происшествий на 

1  км пробега автомобиля в  зависимости от Ксц и интенсивности дви­

жения подсчитаны Ю.М. Ситниковым и О.А. Дивочкишш [ 2 ] .  Эти дан­

ные q интерполяцией промежуточных значений приведены в  табл. 2 .

Таблица 2

Штерн от дорожно-транспортных происшествий» авт/км

Интенсивность! 
движения,  ! - ^сц
авт/оутк» 1 0,2 \ 0 ,8 1 0,85 1 0 ,4 0  ! 0 ,4 5 1 0 ,5 0

1000 0,02 0,015 0 , 0 1 1 0 , 0 1 0,008 0 ,0 0 5
2000 0,04 0,08 0 ,0 2 5 ' Р , 0 2 0 ,0 1 5 . 0 , 0 1

3000 0,08 ' 0 ,0 6 0 ,0 4 0 ,0 3 0 , 0 2 0 ,0 1 5
4000 0,12 0,08 0 ,0 7 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 8
6000 0,18 0,12 '■0,10 ■ 0 ,0 8 0 ,0 6 0 ,0 4
3000 0,80 0,16 0 ,1 8 0 , 1 0 0 ,0 8 0 ,0 5
7000 0,48 0,22 0 ,1 8 0 , 1 2 0 ,0 9 0 ,0 6
8000 0,66 0,80 0 ,2 4 0 ,1 6 0 , 1 1 0 ,0 8
9000 0,85 0 , 8 6 0 ,3 0 0 , 2 0 0 ,1 3 0 , 1 0

10 000 1,05 0 ,4 4 0 , 8 6 0 ,2 4 , 0 , 1 5 . 0 ,1 3

Таким образом» приведенные потери от дорожно-трансоорткшс 

происшествий в  год на 1 км асфальтобетонного покрытия составляют 

6765 руб. , а  на I км шлакового асфальтобетонного покрытия -  

203? р у б .» т . е .  во втором случае потери от дорожно-транспортных 

происшествий ш н ш е на 4728 руб.
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Потери на I  км дороги от дорожно-транспортнызс 
происшествий, учтенных за  3 года

I Расчет- ! Интенсив-! Потери от до~| 
МежремодаМннй год !ность !рожно-транс- I
НКЙ — ------ ------------------------------ *------------- -------

ГОДЫ
период в межре- j  движения шортных про- !7 Т ч 

1 монпшй !в  расчет-1исшествий 1 и + % .п }

” ‘ яод т е ь ! « - > м  ■*»■ i

Шриве- 
! денные 
!потери, 

Р¥°-
!

1 -5 -8 4 3200

6 - 1 0 - 1 9 4000

I I - I 6 - 1 14 5000

16-20-1 . 19 6700

21-25-1 24 *8500

26-30-8 29 10 700

0 .0 6
0 ,0 1 5

675
132

0 ,7 3 5 440
98

0 .0 8
0 ,0 3

ДЗО
430

0 ,500 5G5
2X5

0 . 1 2

0 ,0 4
2140

720
0 ,340 - Z S L

244

0 . 2 2

0 ,0 6
5300
1440

0 ,282 1420
400

0 .3 6
0 , 1 0

I I2 0 0
3400

0 ,158 1780
535

0 .4 4
0 ,1 3

16700
4900

0 ,1 0 7 1840
545

Примечание. Б числителе приводятся потери от дорожно-транс­
портных происшествий на асфальтобетонном покрытии при ^ ^ 1 2 0  

К0 1 ~0,3~0,35 л средней интенсивности движения в год окончания 
строительства дороги 2500 авт./сутки, в знаменателе -  потери от 
дорожно-транспортных происшествий на шлаковом асфальтобетонном 
покрытии (КС1]̂ 0 , 5 ) .



-  5 3 . -

Л и т е р в т у р а

1 . Бабков В.Ф* Дорожные условия и безопасность движения. М.»
1964.

2 .  Ситников Ю.М., Дивочкин О.А. Стадийное улучшение транспорт-
но-зксплуатационных качеств дорог. М ., 1973.

Ш  625 .7 5 2

ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА ОБРАЗЦОВ, НАТУРНОГО ЗАМОРАЖИВАНИЯ 
й ЗАМОРАЖИВАНИЯ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 

НА СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АОШЬТОБЕТОЙА 
ИЗ ШЛАКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

Н.С.Ковалев

Воронежский инженерно-строительный институт

Оптимальная структура асфальтобетона характеризуется не наивно- 
шей, а минимально необходимой прочность», которая обеспечивает дос­
таточную деформативкую способность при отрицательных температурах 
и требуемую коррозионную устойчивость 1  ,  поэтову оптимальное 
содержание битума в аоф&льтобетошшх смесях следует назначать с  
учетом их морозостойкости.

Определение оптимального содержания битума в асфальтобетонных 
смесях из шлаковых материалов без учета воздействия знакопеременных 
температур и с их учетом проводили с  применением математического 
мётода планирования экстремальных экспериментов. Были применены 
двухфакторный 9-точечный и трехфакторный 15-точечный А  -  опти­
мальный центральный композиционные ротатабельные планы второго по­
рядка. Количество битума в смесях изменяли от 7 до 9 % * (свер х  100% 
минеральной части), уплотняющую нагрузку при изготовлении образцов -  
от 1 0  до 50 МПа, количество циклов попеременного замораживания- 
оттаивания в лабораторных условиях -  от 0  до 1 0 0 .

Формирование покрытий из шлакоасфальтобетона продолжается 
длительно© время' о момента укладки под действием автомобильного 
транспорта. Объемная масса асфальтобетона из шлаковых материалов 
в начальный момент эксплуатации покрытия соответствует объемной 
массе образца, сформированного в лабораторных условиях уплотняющей 
нагрузкой 1 0 1 5  МПа, в  последующем объемная масса покрытая достига-
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ет объемной массы образца, уплотненного нагрузкой 25*30 'М±1а. Поэтому 
уплотняющая нагрузка вошла в план эксперимента независимой перемен­
ной.

Шлаковые материалы -  хрупкие и еысокопориетые, при уплотнении 
которых происходит дробление зерен в наиболее ослабленных вонах 
при сравнительно высоких напряжениях. Это приводит к повышению еред- 
нестаетической прочности шлаковых материалов за счет ликвидации де­
фектов структуры при их уплотнении и дроблении. Дробление зерен 
шлаковых материалов также приводит к увеличению их общей поверх­
ности, при этом оптимальное содержание битума в шлаках изменяется 
в зависимости от уплотняющей нагрузки.

Для исследования были взяты гранулированный доменный шлак, 
шлаковый песок Новолкпецкого метал дур гичес кого завода и битум мар­
ки ЩД-9С/130 Новокуйбышевского нефтеперерабатывающего взвода.

Методика испытания была следующей. Первую серию асфальтобетон­
ных образцов испытывали в возрасте 2 суток с момента изготовления, 
втору© серию - в возрасте 360 суток и хранили в комнатных условиях 
в качестве эталонной для третьей серии образцов. Третью серию ас­
фальтобетонных образцов в течение 360 суток выдерживали на откры- 
том воздухе, где на них оказывали влияние осадки в виде дождя и 
снега, солнечная радиация и знакопеременные температуры. Четвертую 
серию асфальтобетонных образцов подвергали .воздеЙствию знакопере­
менных температур в водонасыщенном состояния в лабораторных условиях. 
Замораживание до -20° продолжалось 6-? часов, оттаивание -  17-18 ча­
сов в воде при температуре 15+20?

Условия лабораторных испытаний асфальтобетона на морозостой­
кость более жесткие по сравнению с природными: образцы подвергают­
ся замораживанию в водонасыщенном состоянии, скорость перепада тем­
ператур очень высока и т.д . Поэтому А.П.Кузнецов [2 J предлагает ви­
доизмененную формулу С.В.Юестоперова для определения количества цик­
лов попеременного замораживания-оттаивания:

общ. e Г0Д ;'Л %  %  ®3- ^

где N ГОд -  количество циклов замораживаншг-оттаивания за 1 год; 
п  -  расчетный срок службы покрытия, лет; - коэффициент запа­

са прочности; К£ -  коэффициент интенсивности движения; Kg -  коэф­
фициент, характеризующий влияние среды при воздействии на покрытие 
замораживания; К4 -  коэффициент, позволяющий учитывать природные 
условия эксплуатации покрытия*
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В центрально-черноземных областях количество переходов тем­
пературы воздуха через 0° в течение года доходит до 100, но не 
вое эти перехода оказывают существенное влияние на асфальтобетон: 
он не успевает оттаять* Поэтому в формуле (1) параметр ч N Г£)Д

требует уточнения, так как неясно, какое количество переходов тем­
пературы через 0° следует принимать и какое количество этих перехо­
дов оказывает существенное влияние на структурно-механические свой­
ства асфальтобетона. N год для асфальтобетона из шлаковых мате­

риалов не определялось никем*
Испытание четырех серий образцов, проведенное.нами, позволило 

выявить:
1) влияние активности шлакового материала на морозостойкость 

асфальтобетона после натурного замораживания;

2) изменение структурно-механических свойств асфальтобетона 
во времени/ в результате замораживания-оттаивания в лабораторных 
условиях и в натурных;

8) влияние степени уплотнения и содержания битума на морозо­
стойкость шлакоасфальтобетона;

4) коэффициент перехода от лабораторных циклов замораживания- 
оттаивания к натурному эксперименту*

Взаимосвязь лабораторных циклов замораживания-оттаивания с на­
турными устанавливали по степени разуплотнения асфальтобетона (по 
изменению пористости)*

После проведения экспериментов определяли пределы прочности 
асфальтобетона при сжатии при температуре 20°, пористость {% объе­
ма) и водонасыщение {% объема) • На основе результатов испытаний 
составлены уравнения регрессии, по которым построены графики 
(рис.1-3)*

Анализируя рис* 1, можно выявить следующие закономерности. В 
воарасте 2 суток с момента изготовления асфальтобетон из шлаковых 
материалов имеет пики прочности, расположенные в интервале .9-10$ 
содержания битума* йго прочность при сжатии в большей степени зави­
сит от степени уплотнения, чем от содержания битума в смеси. Малая 
Чувствительность шлаковых материалов к содержанию битума объясняет­
ся специфическим характером строения норового пространства: часть 
битума диффундирует в поры шлакового материала как {ракционно,тах 
и без изменения группового состава. Интенсивность нарастания проч­
ности несколько снижается с увеличением уплотняющей нагрузки. Оп-



-  6 6  -

РиоД #; Изменение предела прочности при сжатии асфальто­
бетонных образцов ив гранулиров*иного доменного 
шлака (а) и шлакового песка ШШЗ (б) при темперам 
туре 20° в зависимости от их возраста, уплотняющей 
нагрузки, содержания битума и натурного .замора­
живания, Цифры на кривых -  уплотняющая, нагрузка,МПа, 
штриховые линии -  линии наибольшей прочности
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тимаяьное содержание битума в зависимости от степени уплотнения 
изменяется» что объясняется дроблением' шлаковых материалов при 
уплотнении. Удельная поверхность частиц увеличивается, что, в свою 
очередь» требует дополнительного количества битума для создания 
битумной пленки оптимальной толщины. Прочность при сжатии асфальто­
бетона из шлакового песка выше, чем асфальтобетона из гранулирован­
ного шлакам это объясняется большим количеством сото о гран них час­
тиц в шлаковом песке, которые увеличивают угол внутреннего трения.

При испытании образцов асфальтобетона ив шлаковых материалов 
3 возрасте 3£0 суток о момента изготовления максимального ( пиково­
го) значения прочности не наблюдалось. Это подтверждает то» что про­
цессы структурообразованкя в шлаковых материалах продолжаются дли­
тельное время к определяющую роль» по нашему мнению, в этих процес­
сах играет как диффузия компонентов битума в поры шлакового матери­
ала, так и. модификация поверхности шлака. • Интенсивность нарастания 
прочности в зависимости от содержания битума /  асфальтобетона из 
гранулированного шлака несколько выше, чем у асфальтобетона из 
шлакового песка, что объясняется большей активностью гранулирован­
ного шлака по сравнению со шлаковым песком. У асфальтобетона из 
шлакового песка в возрасте 360 суток прочность возрастает интенсив­
но только при содержании в ней до 9% битума» при большем количест­
ве битума интенсивность нарастания прочности, замедляется.

После натурного замораживания асфальтобетона наблюдалось сниже­
ние его прочности при сжатии, наиболее интенсивным оно было при уве­
личении уплотняющей нагрузки свыше 30 Ша.

О увеличением возраста образцов водонасыщение асфальтобетона 
из гранулированного шлака несколько снижалось, а после натурного 
завораживания-оттаивания увелкчивалось(ск.ркс.2»а) .Водонасшешш 
асфальтобетона из шлакового песка (см.рис.2,6) существенно не из­
менялось с течением времени с момента изготовления и после натур­
ного замораживания-оттаивания.

Определить соотношение между количеством циклов ваморажива- 
ния-оттаивания в лабораторных условиях и при натурном замораживании 
можно по изменению пористости асфальтобетона. Как показали резуль­
таты испытаний, со временем пористость асфальтобетона из гранулиро­
ванного шлака значительно снижается (рнс.3,а)» что связано» по 
всей видимости, с гидролизом и гидратацией гранулированного шлака 
под действием атмосферной влаги» После натурного замораживания- 
оттаивания- пористость асфальтобетона из гранулированного шлака 
несколько возрастает {на 0 ,5 -1 ,1% объема) по сравнению с порис­
тостью асфальтобетона в возрасте 360 суток. Пористость асфальто-
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Вт» 2*. Влияние' возраста -образцов, натурного аамораживашш, 
содержания битума, уплотняющей нагрузки на колонасыщение; 
асфальтобетона из гранулированного шлака ( а )  и шлакового 
песка РМЗ (б ), Цифрй на кривых -  уплотняющая н а г р у в к а ^ а .
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8 возрасте Ь возрасте После натурного 
7 лет зво суток замораживания

Ч чЧ Мг, ч
ч|0

N S, Чк
Ч ъ sih■Sч ч̂ с йч

5оЧ

.7 i |
Ж
В 11 .

*
? 1 ! to и

з О  ̂ **
Содержание битума - в'смеси, %

8 возрасте В возрасте После натурного 
г суток 300 суток замораживания

Рио* 8. Влияние возр аста образцов, натурного замораживания, 
уплотняющей нагрузки а содержания битума на прочность ас*» 
фадьтобетона из гранулированного шлака (а) ш шлакового 
песка ЩМ8 ( б ) * Ци$рн на кривых *  уплотняющая нагрузка,!!!®
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батона из шлакового песка (см.рис* 8,6) со временем уменьшается 
при'меньшем содержаний б**лум‘а. После натурного замораживания-оттаи­
вания пористость асфальтобетона из шлакового песка несколько сни­
жается.

Анализ построенного по математической- модели графика (р и с .4 )*  
п озволяет установить влияние каждого параметра на предел прочности 
при сжатии асфальтобетона из битумогранышаковой смеси при темпера-* 
туре 2 0 ° .

Уплотняющая нагрузка, МПа

Количество циклов замораживания -  оттаивания

Р и с. 4. Зависимость предела прочности при сжатии асфальто­
бетона и'8 бжтумогранвшаковой смеси (гранулиро­
ванный шлак ШШЗ и битум ВНД-90/130) от уплотняю­
щей нагрузки, коли чества циклов замораживания- 

'оттаивания и содержания битума. Цифры на кривых -  
содержание битума в см еси , %

Можно отметить, что интенсивность нарастания прочности при сжатии 
образцов, подвергнутых воздействию знакопеременных температур, 
выше, нежели эталонных. Следовательно, в условиях' водрнасйщения и 
попеременного замораживания-оттаивания а шлакоасфальтобегоне про­
должаются процессы гидратации шлаковых материалов, что приводит - 
к возникновению коагуляционно-конденсационной структуры, ^•атериалы.
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на основе гидравлических вяжущих обладают способностью к восстанов­
лению первоначальной структуры вследствие "сЕмовалечивания” дефек­
то в , возникающих при попеременном замораживании-оттаивании■С S 3 . 
Гидратация шлакового материала сопровождается возникновением конт­
ра кци о иных пор, которые играют роль микроамортизаторов.

О увеличением количества циклов замораживания-оттаивания в лиш ке 
содержания битума на прочность асфальтобетона при сжатии уменьшает­
с я , что также связано ,.с продолжающими процессами, с тру кту р о о бра а о - 
вения• Интенсивность снижения прочности асфальтобетона с увеличени­
ем, уплотняющей нагрузки при воздействии знакопеременных температур 
усиливается ( е м . р ис .4)•

Водонаеыщеяие битумошлаковых материалов е увеличением количества 
циклов замораживания-оттаивания возрастает (р и с* 5 ) .  Интенсивность 
иамекения водонасыщения вовраотает также с увеличением содержания 
битума в смеси* Это можно объяснить тем, что при увеличении содер­
жания битума в смеси увеличивается толщина битумной пленки на зернах 
шлака, диффундирование вода через пленку битума замедляется и соот­
ветственно зтоцу замедляется модификация поверхности зерен шлака и 
армирование пленки битума образуемыми при.этом кристаллогидратами. 
Замерзающая вода прорывает битумные пленки, перекрывающие межзерно­
вые замкнутые поры.

• Пористость шяакоасфаяьтобетоншх материалов незначительно воз­
растает до 50 циклов замораживания-оттаивания, а затем снижается 
(р и с. 6 ) .  По всей видимости, в первые циклы замораживания-оттаива­
ния происходит некоторая деструюдия шлвкоесфаяьтоОвтона и одновре­
менно с ней — диффузия вода через пленку битума и - гидратация * После 
50 циклов замораживания-оттаивания образцов конструктивные процессы 
начинают преобладать над деструктивными вследствие гидратации шлако­
вого материала под битумной пленной, модификации поверхности верен 
шлака и заполнения как внутризерновых, так и межзерновых пор крис­
таллогидратами. Вследствие этого пористость шлакоасфальтобетона на­
чинает уменьшаться. Такое явление наблюдается при любом содержании 
битума в асфальтобетоне и при любой уплотняющей нагрузке •

После натурного замораживания образцов асфальтобетона из грану­
лированного шлака происходит их разуплотнение, пористость этих об­
разцов по сравнению с пористостью образцов, хранившихся 860  суток в 
воздушно-оухих условиях, во зр астает . Увеличение пористости образцов 
замедляется с ростом степени уплотнения при содержании битума до 
Ш  и о увеличением содержания битума при- степени уплотнения до 
4 0  МПа (т а б л . 1 ) .



Содержание битума в знеси, %

Рис. 5 . Зависимость эедонаеыщения асфальтобетона ив битумограядшановой снеси ( гранули­
рованной шлак.ЩМЗ + битум марки. ЫЩ 8 0 / 9 0 )от содержания битума в смеси, уплотняющей 
нагрузки и количества диклов вшор^ишвания-оттаивания. Ци|рн на зфивых -  уплотняющая 
нагруька, ffia
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Рис* 6* Зависимость пористости, асфальтобетона ив битуйограншлаковой* смеси (гранул про- 
ванный шйак ШШЗ .+ битум БНД 60/90) от содержания битума-в смеси, уплотняющей нагрузки 
и количества циклов замораживания-оттаивания* Цифры на кривых - уплотняющая вагрузка,Щ а



Габлица 1

Уплотняющая !Содержание битума в смеси сверх 10СЙ минеральной 
нагрувка, МПа ! части, %

t v ? 8 ! 9 ! 10 ! 11

10 С,68 0,71 0,54 0,87 0,20
20  - 0,69 0,55 0,48 0,82 0,20
SO , 0,53 0,46 0,88 0,31 0,23
40 в ,46 0,88 0,85 0,32 0,29
SO- 0,30 0,32 0,34 0,36 0,36

Зная величину равупяотнения (таблЛ) и испольауя формулу

П Я= 26,£8 ~ 5 (55С С , - <, 04X34- 0, 293^^ 4- 
+ 0,S2cx1aca +  0 ,9 ^  +  0,61ос| -0 ,6 2 < х |  ,

C'Xj, , 0 С3  - кодированные значения уплотняющей нагрузки, со­
держания битума в смеси и количества циклов замора* ивания*~о гг айва- 
ния соответственно), • полученную по экспериментальным данным, мож­
но определить коэффициент перехода от количества циклов ваморажи- 
вания-оттеивания в лабораторных условиях к количеству циклов, испы­
тываемых асфальтобетоном в; натурных-условиях в течение I года 
(табл, 2 ).

Таблица 2

Урлотняшщая -Удержание битума в смеси сверх 1001 минеральной
нагрувка,Ш в|

I 7 ! 8  Д
(«Г /V

! 9 • .11 1 0 I , а

1 0 27,80 18,98 12,72 7,88 3 ,9 1
20 1 6 ,1 3 12,88 9,34 6,82 3 ,6 8
80 12,27 9,81 7,52 5,78 4,00
40 9,51 7,47 6,47 5,59 4 ,8 0
50 5,80 5,86 5,92 5,96 4 ,7 1

В ы в о  д ы

1 . Процессы структурообравования в ошакоасфальтобетоне продол­
жаются длительное время с момента приготовления. Они ускоряются 
при применении более активных шлаковых материалов.
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2 / Воздействие знакопеременной температуры на водонасшанный 
асфальтобетон приводит к его деструкции, но вследствие гидравли­
ческой активности минерального материала происходит самозалечива- 
ние дефектов структуры.

8 *  При н а з н а ч е н и и  количества циклов зам ораж ивав ия-отт Ай в а -  
ншя в лабораторно уеяовжях необходимо учитывать значения коэффициен­
та перехода*

| и т  е р  а т у р а

I .  1 е зещ вей  Л .р* Асфальтовый бетон ие активированных мине­
ральных mmpm4Q%* ¥ .»  1971*

'2# А.П* Местные обломочные материалы"в строительст­
ве на Северо-Западе* 1 9 7 5 .

S. Иванов Додяшв Б.Й. Самозалечивание и стойкость
гидротехничесдогр бетона, -Гидротехническое строительство* 1974,
*  8 *

УДК 625.062 *2-:.0.68:781.85

ХОДОДЩЙ ИШКОЩЙ АСФМЬТОВПЙ БЕТШ

Г .А .Расстегаева, А .А.Руднев, С *Й .Самодуров, М.С.Ковалев
Воронежский инженерно-строительный институт г 

Управление ^Липецкавтолор*
Основным достоинством холодных аофал ь т о б е тонных смесей явля­

ется их способность к длительному хранению и последующему у плотна** 
нию в покрытии? что позволяет заготавливать эти смеси на асфальто­
бетонных заводах заблаговременно, в течение года. Обеспечение подви­
жности смесей при хранении достигается применением битумов понижен­
ной вязкости I 1,2,53 .Однако покрытия иб таких смесей при высоких 
положительных температурах в ряде случаев являются несдвигоустой- 
чивыми.

Для повышения сдвигоуетойчивости покрытий, как показали ре­
зультаты наших1 лабораторных и опытно-проивводственных исследова­
ний , целесообразно применять шлаковые пески* "имеющие высокиА угод 
внутреннего трения и обладающие 'Гидравлическими вяжущими свойств 
вами. Зерновой состав шлакового песка [б! удовлетворяет требова­
ниям, предъявляемым к гранулометрическим составам холодных песча-
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шк асфальтобетонных. смесей Щ  ■ Шлаковый- весок 'является тоовош  
дробления литого. шажового материала на Фракционный щебень, что ■ 
обусловливает взаимное заклинивание- частиц в- асфальтобетовшж  
смесях, повышая их структурно-механические свойства• Имея шако* 
вую природу, минеральный материал в смесях активно .взаимодействует- 
о битумом С?], переводя его в пленочное состоящие, что позволяет 
применять для приготовления холодных смесей, более вязкие битумы (ВДЦ). 
■ Поскольку в районах, о развитой металлургической ррошшевыостыэ 
шлаковый песок является местным дорожно-строительны» материалом, 
его использование в холодных смесях дает значительный айеномичео- 
кий эффект*

Датой шлаковый материал является искусственным силикатным 
материалом» получаемым при медленном, во многих случаях послойном 
охлаждении доменного шлакового расплава, В результате дробления 
литого шлакового материала на фракционный щебень образуется до 
30*40 % шлакового песка (фракция 0-5 т ) [бЗ*

■ Прочность и устойчивость холодного юлакопесчаного асфальто­
бетона прш температурных и вяшностншс изменениях определяется 

'характером и степенью взаимодействия на разделе фаз битум - шла­
ковый пеоок. Наличие прочной связи на границе раздела в холодных 
шлакопеочаных' асфальтобетонных смесях связано о интенсивным проте­
кание» хемосорбционных процессов,- при обвединоним битума сш шлакск. 
вы»'песком, о чем можно судить'.по. времени десорбировав я битума'
МР—70/180 т ~ с т т  (таблЛ) и количеству десорбированного битума*'

Таблица 1  ’

Время десорбкроваяяя битума из холодной 
щяак'оявочаной асфальтобетонной смеси

Ё о эр вот об- ! 11р одо лжит ель нос т ь т о  трагирозания обр а эцов, 
оавпов к на-! ■■ уплотненных нагрузкой (Ш1а) ............
чалу экст­ |

.40 : '
!

■: бо '■рагирова­ 1 10 - •
! ' 80 ! !

ния, сутки 1

4 б >I. '00" ш т  8 лI tsO-»wr : ’ .9 *1 ДО мик . 10 *4 15 мин
■ 80 б ::Ь0 ' 9 05 ■ 9  ■ go ■ *.а. 30
60 ■ У ■ 20  ■ ■ 9 ' 35 ■ 16' 10' '80.
90, 9 во. 10. Го 12 ' . - 00 ■ 1В ' 05

180 10 ’Г20  ‘ п 30 . ib ' . № ' 1 8 30*
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Экстрагирование образцов производили в аппарате Сокслетта 
спирто-бензольной смесью• За окончание экстрагирования принимали 
время, при котором происходило полное осветление растворителя*
Во Всех случаях не удалось полностью от экстрагировать битум т  
образцов.

С- увеличением уплотняющей нагрузки и возраста образцов наблюда­
лась интенсификация процессов на разделе фаз битум -  шлаковый пе­
сок (с м .т о б я Л ) .. Наименьшим было время десорбции образцов в возрас­
те 4 суток из смеси, уплотненной нагрузкой 10 МПа, наибольшим - 
время десорбции образцов в возрасте 180 суток из смеси, уплотнен­
ной нагрузкой 50 МПа. Из образцов раннего возраста и при меньшей 
степени уплотнения удавалось отэкстрагировать битума больше, чем 
из образцов более позднего возраста и при большей степени уплот­
нения.

Увеличение прочности адгезионных связей при росте уплотняю­
щей нагрузки связано с перераспределением битума на поверхности 
шлакового песка, которое вызывается улучшением упаковки верен в 
шлаковом асфальтобетоне• Увеличение времени экстрагирования с воз­
растом образцов указывает на длительность хемосорбционных процессов 
на поверхности шлакового песка* Битум на поверхности шлакового Пес­
ка становится более вязким и уАругим, способствуя повышению струк- 
турмо-механкчесжих свойств битумошлаковой системы. В результате 
активного .физико-химического взаимодействия и избирательного фрак­
ционирования большая часть битума в шлакопесчаной асфальтобетонной 
смеси переводится в пленочное, структурированное состояние, что 
обусловливает наряду с высокой механической прочностью таких 
смесей низкую слеживаемоеть при хранении даже в том случае, ког­
да для приготовления применяется битум ЕЗД-200/300 (табл. 2)*

Минеральная часть представленных в табл* 2 смесей состоит из 
одного шлакового песка, зерновой состав которого отвечает требова­
ниям, предъявляемым к зерновому составу холодных смесей. Для ука­
занных смесей характерно то, что при изменении содержания битума 
не отмечается явно выраженного максимума прочности, который наб­
людается для смесей, приготовленных иэ традиционных материалов. - 
При изменении содержания битума от 5 до Ш прочность асфальтобе­
тона изменяется незначительно.

Это аномальное поведение материала можно объяснить структу­
рирующей способностью шлакового песка: в асфальтобетонной смеси 
битумная пленка достигает стабильности при различной толщине, что* 
обусловливает широкий диапазон оптимального содержания битума.

Для холодных/асфальтобетонныхсмесей важной характеристикой
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Таблица 2 „
Физико-механическне свойства., холодных шлакопеечанш: 
асфальтобетонных смесей* приготовленных о различным

содержанием битума

является ележиваемость, которая отражает их способность к Длитель­
ному хранению» Как показывают результаты испытания, ележиваемость  ̂
лслодных асфальтобетонных смесей с содержанием битума 6-81* даже 
марки БЩ-200/300* достаточно нивка и не превышает 10 ударов (см» 
тебя. 2)* Слеживаемость смеси не повышается и при выдерживании об­
разцов / приготовленных по стандартной методике, в течение S меся­
цев , что указывает на возможность длительного хранения таких смесей*
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Следовательно, процессы взаимодействия битума о поверхностью 
шлакового песка при уплотняющей нагрузке 0,05 Ш1а, продолжающие* 
оя длительное время, не вызывают увеличения сцепления частиц*

Наряду с низкой слеживаемостыо холодные шлакопесчаные ас* 
фальтобетонные смеси, приготовлённые на битумах СГ*130/200 и 
ВДЦ-200/300, имеют такую, же прочность, как горячие битумомине* 
раяьные смеси (ГОСТ 9128*76)*

По сравнению с требованиями стандарта Cl3 холодные шлаконес* 
чанне асфальтобетонные смеси характеризуются несколько повышен­
ными значениями водонасыщения, что может привести к их разруше* 
вию при длительном водонасыщении и воздействии попеременного за* 
моражи вания-оттаиваиия•

. Для оценки длительной водоустойчивости образцов из шлзкового 
песка и битума марок СГ*130/200, МГ-70/130, БВД-200/300 и шлаково* 
го песка (80?), гранулированного шлака (2Ш) и битума МГ*70/130 
их выдерживали в воде 2ф14; 28; 60; 120 и 180 суток с последующим 
определением фивико-механических свойств*

Образцы из смеси шлакового песка и битума СГ*130/200, а так* 
же ив смеси шлакового песка и битума марки МГ*70/130 имели почти 
одинаковую прочность при сжатии после 2 й 180 суток водонасыщении. 
Прочность при сжатии образцов с битумом СГ*130/200 после 2 суток 
водонасыщении составляла 2,1 МПа, после 180 суток -  2,2 МПа. Проч­
ность при сжатии образцов с битумом МГ-70/130 после 2-суточного 
водонасыщения была равна 1,5 Ша, после 18С*еуточного -  1,4 МПа*
У образцов из смеси шлакового песта и битума марки БНД*200/300 о 
увеличением срока водонасыщения с 2 До 180 суток прочность при 
сжатии снизилась с 2 ,3  до 1,7 Ша* Прочность образцов из шлака* 
песчаной асфальтобетонной смеси с добавкой гранулированного до­
менного шлака, приготовленной на битуме МГ-70/130, с увеличением, 
срока водонасыщения от 2 до 180 щ т т  «возросла с 1,2  до 1,9  МПа* 
Это объясняется тем, что цри длительном водонасыщении на поверх­
ности гранулированного доменного ишака образуются црадукты гидра­
тации, с которыми битум «активно взаимодействует,, ш т  разделе фаз 
происходит более интенсивное образование f срга т т т р  а л ьнкх соеди­
нений, чем на разделе фаз в смеси битума ро шлаками кристалличес­
кой структуре.

Следовательно, шлаковые асфальтовые бетоны проявляют ‘сравни* 
тел!>но .больщую устойчивость к длительному воздействию воды, чем ' 
асфальтовые бетоны из естественного каменного материала* На осно­
вании втого можно утверждать, что шлаковые асфальтобетонные по к-
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рыт и я на автомобильных дорогах могут хорош служить не только в 
зоне-умеренного, но и в зоне избыточного увлажнения, шлаковав' • 
материала кристаллической структуры обладают слабыми гидр а штк- -. 
ческами-вяжущими -свойствами.' В увлажненном, состоянии т?а их. поверх­
ности происходят слабые 'процессы гидратаций. При взаимодействии, биту- 
ма-о продуктами гидратации на разделе шлак -..‘оищум образуется ор-р- 
гшоРо нс г а л ьиые t с седине ния , весьма устой т  вые к в cm де йс твию ■ воды. 
Поэтому'’цсвнаявиное водонесыщение холодных- шлаковых асфальтобето- 
нов не следует рассматривать как. их* недостаток* Многолетняя прав- . 
t и ка’й'испяуатации'покрытий, построегншх .ив-горячих и холодных би~ 
тумешлйкеша смесей, показывают- их хороню водоустойчивость*. ;'

■ . Одной .из важнейших'характеристик холодных асфальтобетонных 
смесей является их пластичность.' Вследствие слабой когезионной', 
овяза между молекулами битума, обусловленной его малой вязкостью/ 
на похрнтхях на холодных асфальтобетонных Смесей часто появляются 
пластические деформаций'в местах, где возникают значительные сд в в -- 
говне усилия от движущегося транспорта (повороты, спуски, останов­
ки. -1& т л ь )*  Для оценки устойчивости шлзкопесчаноЯ асфальтобетонной 
с т о м  сдвиговым деформациям был определен коэффициент. пластичности* 

По Н«И.Иванову [3 ], зависимость между временным сспрстивтеня-- 
т  сяаткнз. R и скоростью, деформации V .выражается уравнением /

Где -К -.коэффициент, характеризующий пластичность асфальтового 
бетона*.Для устойчивого против сдвиговых деформаций асфальтового 
бетона коэффициент пластичности К должен быть не. белее 0 ,17.
К|тм щ  взшнешш напряжений во временя для- холодного * т> тт?о~  ао~~ 
фадьтрбетоза кредотавледа на ряс Л .

Ноаффйциент пластичности для асфальтобетонной смеси щ  шлако­
вого паска (100$) ш битума СГ-13О/ЕО0{6,5%) равен 0',П, для ас- 
фажьтобстониой с моей из шлакового песка (100%) и битума МГ-70/130 
(6,5%) -* ОДЕ. Таким образом, коэффициент пластичности обеих сме­
лей т н ьша 0,17, что свидетельствует о хорошей сдайгсуоДадвоети 
патгтй.я ив холодной ^умошаяонееяапой с меси.'

дофоррацмонную' устойчивость битумоминеральных. покрытий' спреде* 
жлг? с помощью соотношения шощжв упругости . E.vav у  ЙОТИЙНОЙ . 
р-йекоств *\ - у .  характеризующего период релаксаций :0.- яапЬяже- 
.щШ в покрытии:

0
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Рис * 1. Йямекение напряжен^ 
ори ohopvovtj де f/co& ац и и О * о 
ЫМ/'ЫЦН (itVriKTijOHHe л и н и й )  в  
3 ым/ т и X о л л сына« линии} is о оразцах ‘ .из х о л од н о го ас рал ь* тобетона следующего состава:

I - шлаковый песок «> ' •
100*,'битум CT-1SC3/2CO « 6,6%• £ * шлаковый песок -■ iCOjfe', ■ 
битум &]V70/i30 -  6,bjt

-В лабораторных условиях модуль упругости и истинную вязкость 
холодной щяакопесчаной асфальтобетонной смеси из шлакового песка 
(100Ж) и.'битума МГ-;70/130 (6,5%) определяли на образцах -  белоч­
ках размером 4 х 4 х 16 см при температуре 17°.

Нодуль .упругости устанавливали при динамическом нагружении 
балочек е действием нагрузки ОД с и -периодом .разгрузки I о* Ш 
оказался равным 1531,2 Ш1а*

Истинную -вязкость мш хош ш

Рис. £* Ползучесть холодно- 
го асфальтобетона при *
напряжении*' .1 -  0 ,0 8 4 ;
£ -YO,068 МД&

; * W F
:рй аод з̂учести балочки под действ

внем напряжения .0,084 м 0,0.68 ЛШа р̂мс>£) по формуле

-ост



где S' -  полное напряжение, приложенное на образец; -
напряжение предела текучести,

% j$ £ L z S £ L
^ Г - е Г

где Ц  и %  т напряжения в образцах при .пояеучеоти,большие <о*Р 
Е.| и *"<£-2 * скорости релаксационного течения под воздействием 

напряжений Ц и ^  » ^ост ~ скорость развития'остаточной , 
.деформации, определяется по кривой ”нагрувка~р©8пруакаи (рмс,Э).

Рнс*8, К определению 
нарастания остаточной 
деформации ( $> ~ ;
0,04 МЛ©) .

>. Для рассматриваемого асфальтобетона истинная вязкость соста­
вила 1* 10® На с. Период релаксации -  19 c v -По данным О.К.Носкова 
[4J, для горячих асфальтобетонных смесей на вяекоы битуме вяз- 

кость при этой же температуре равна 5*1.0?. Па» о, период ре лаке а- Г 
ц т  -  416 о #

Для опытного строительства готовили холодную еь^ковую асфаль­
тобетонную смесь из шлакового песка фракции 0-5 мм (85^) и битума. 
МГ-70/lS u »  6%, Температура смеси на выходе иа смесителя была 
равна 110°. Смесь после изготовления выдерживала 7 суток в штабе­
ле толщиной 1,5 м* Дальнейшие исследования показали, что такого 
состава холодные смеси даже после 7 месяцев.хранения не слецива-. • 
яиоь и сохраняли хорошую удрбоукладаваемость.

: При опытной строительстве смесь разравнивали по гшрине проез­
жай. части дороги грейдером и уплотняла моторным катком статичес­
кого действия с гладкими вальцами 7-8 проходами по одному следу* 
После 2 месяцев эксплуатации покрытие приобрело достаточную проч~= 
ность, но еще не достигло проектной плотноети*

результаты лабораторных и опытно-производственных исследова­
ний поназывают; что холодные шлаковые-асфальтобетонные смеси мож- . 
во у к л адьгвать. в покрытие и при дожде, что позволит б зн ач и те л ь но Й 
с т е п е н и  уплотнить^строительный сезон*
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в л и я н и е  Д О Б А В О К  Г Р А Н У Л И Р О В А Н Н О Г О  И Ш А К А  

Н А  С В О Й С Т В А  Х О Л О Д Н Ы Х  А С Ф А Л Ь Т О Б Е Т О Н Н Ы Х  

С М Е С Е Й

В.Г.Еремин

Воронежский инженерно-строительный
институт

Холодные мелкозернистые асфальтобетонные смеси из традицион­
ных материалов подразделяются, как и горячие, на щебенистые с кар­
касной структурой (3 5*501  щебня) и малощеоенистые с порфировой 
структурой (18-35%  щебня), и состоят из , щебня основных горных по­
род, песка, минерального порошка.и жидкого битума. Трехкомпонент- 
ная минеральная часть таких смесей усложняет технологию их приго­
товления, а наличие минерального порошка повышает стоимость холод­
ного асфальтобетона. Применение гранулированного шлака в холодном 
асфальтобетоне позволяет приготавливать смеси о .двухкомпонентной 
минеральной частью, при атом гранулированный шлак выполняет роль 
песка и минерального порошка*

Оптимальное содержание гранулированного шлака в холодной ас­
фальтобетонной смеси находится в пределах 80-35$ (р и о .1 ) , Именно * 
при таком соотношении щебня и гранулированного шлака холодная ас­
фальтобетонная смесь имеет максимальную прочность при сжатии, наи* 
бояьщуш объемную массу минерального остова и минимальное водона- 
сщ ение• Следовательно, при содержании в смеси 65-70$ шлакового
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щебня, 30*35%  гранулированного шлака она имеет оптимальную (кар ­
касную) структуру, которая хар актер и зуется  тем , что частицы щеб­
ня находятся в контакте друг с другом, а в с е  "п азу хи 11 между ними

I  Рис Л .  Изменение 
о прочности при сжатии 
s* (сплошные линии) и 
0 водонасыщения ( штри- 
- ховые линии) в зазн ­

а в  симости от содерж а- 
S  ния гранулированного 
§  шлака в см еси . Цифры 
5 на кривых -  содерж а- 
g ние в смеси битума 
0  М Г-70/130

заполнены гранулированным шлаком. Следует отм ети ть, что при содер-* 
жании в смеси более 50% гранулированного шлака ее  прочностные 
с в о й с т в е  практически не отличаются о„т прочностных сво й ств холод­
ных см есей на одном гранулированном шлаке. В этом случае отдель­
ные щебенки находятся как бы в "плавающем" состоянии в смеси т р а -  
цулированного шлака и битума, поэтоцу сво й ства  асфальтобетонной 
смеси определяются свойствами системы гранулированный шлак -  би­
ту м , При содержании в смеси гранулированного шлака менее 80%/ про* 
исходит раздвижка отдельных щёбенок, а гранулированного шлака 
стан о ви тся  недостаточно, ч^обы заполнить п у сто ты ,в  р е зу л ь т а т е  чего

наблюдается уменьшение прочности и объемной массы минерального 
о ст о в а  и увеличение водонасщ ения.

В битумомиивральной композиции, которая включает щебень, грану­
лированный шлак и битум, гранулированный шлак выполняет роль песка 
и минерального порошка. Недостаток мелких (фракций (р и с . 2 )  воспол­
н я ется  путем дробления отдельных частиц гранулированного шлака, 
происходящего в процессе приготовления смеси и ее  уплотнения. Гра­
нулометрический состав минеральной части  холодной асфальтобетонной 
смеси на основе шлакового щебня и гранулированного шлака несколько 
отли чается  от рекомендованного ГОСТ 9 1 2 8 -7 6  большим содержанием. 
щебеночной составляющей и меньшим содержанием мелких части ц . На це­
лесооб р азн ость повышения содержания в холодном асф альтобетоне фракций 
крупнее 2 им при одновременном уменьшении содержания минерального 
порошка указы вает Е.Н.Козлова £23. Н.М.Авдасова отмечает, что 
увеличение в асфальтобетонной смеси содержания щебня фракции 5-15 мм
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Рио. 2 .  Грацулометричес-* 
кий состав шлакового 
щебня (кривая 1 ) ,  грану­
лированного шлака {кри­
вая 2)  и минеральной 
части (кривая S )  холод­
ной асфальтобетонной 
смеси

до 605? значительно повышает прочностные показатели и сдвигоустой- 
чивость холодного асфальтобетона* С *И .Самодуров . 0 0  считает 3 0 $ -
ное содержание гранулированного шлака оптимальным при использова­
нии его  вместо песка и минерального пороша в горячих асф альтобе-
тонных см есях, приготовленных на шлаковом, гранитном или и звест­
няковом щебне*

Для холодных асфальтобетонных смесей с добавками гранулирован­
ного шлака характерно ускорение процессов структурообразйвания 
(р и с . S)# Под действием активной поверхности гранулированного 
шлака битум переходит в  пленочное, структурированное состояние, 
что повышает» прочностные свойстве и водоустойчивость асфальтобе­
тонной системы.

Рис.З . Изменение во време­
ни прочности сухих (линии 
3 ,4 )  и водонасыщенных (ли­
нии 1 , 2 ) образцов холодных 
аофальтобетонных см есей :

1  к 2  -  без добавки гра­
нулированного шлака;

3 и 4  -  с  добавкой 30% 
гранулированного шлака
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Л и д е р а  т у р а

1 *  Авяасбва Н,М* Строительство покрытий из холодного асфальтобетона 
с повышенным содержанием щебня. -  Тр* СоюздорНИИ.М. ,  1 9 69 , 
шип* Si*.-' •

2 *  Козлова Е*Н* Холодный асфальтобетон* У . ,  1958>
В * Самодуров С*М4  Асфальтобетонные смеси о использованием гранули­

рованного ашдка вместо песка и минерального п о р о ш к а * Э к с -  
пресс-информация ЦШОТ Минавтодора РСФСР* М ., 1966 , в ш .  2 .

Ш  691*ЗВ J 624* ш

ВЛИЯНИЕ ФОСФОГШСА НА ПРОЦЕСС ТВШРДШШ
ш ш с ш ю в о -з о л ы ш г о  ш т а ш т о

В*А*Кейяьман# ЭЛ1*Матуа .
Ростовский инженерно-стромтельвый институт

Использование в дорожном строительстве вяжущих на основе от­
ходов промышленности,, в цаотности, еол-уноса тепловых электростан­
ций, имеет важное значение> поскольку при атом решаются две задачи: 
расширения ресурсов вяжущих 'материалов' и утилизации отвальных зол ь-- 
ных смесей*

В Зональной дорожной научно-иосяедоватадьокой лаборатории 
Ростовского инженерно-строительного института исследована эффектив­
ность применения в известхово-вольнш  вяжущих фоефогнпра (отход 
производства, ортофосфорной кислоты) с. целью ускорения процессов 
отру ктурообразов ания.

Фосфогипо предстазляет собой шдкокршоталличеоко# з е м с т в о  
сер ого ц вета. Химичжзкац формула основного вяжущего C aSG ц * &H&G • 
Ври взаимодействии извести, золы-уноса и фосфогипсй, наряду с обра­
зованием Гйдроеиликатов кальция, возможно '.образование ш окиси 
сульфатов по следующей схеме:

гпСо4ЭН)&4  пСавбц ‘2Ц*0 +  p H tG m ра-(0М^•«СаЗСЦ*рМ*0Л;

В е т о м с л у ч а е  двойные .соли -  гидраты ■■■являются' труднораетворимымй 
ш принимают участие в формировании цементного камня• Оксшзудьфа- 
ты, откладываясь в виде пяенокр кояьматируя поры или .внедряясь в 
.структуру материала наравне с другими фазами; .ускоряют', процессы
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'твердения' и способствуют более интенсивному набору  прочности 
иввестково^ео-льного- вяжущего*

. ■ • ■ -Ревудьтатй анспериивнтаяьньж лсслеДовавйй, приведенные в 
табл,. 1 ,  т т т р ж т ш  скованное# Для сравнения в табл* 1 даны 
основные* подаватели аналогичных смесей, в которых в качество 
©лектршшта применен хлористый кальций.

Таблица.1

Номер:! Содбшаше в ш веи. %
с  неси! навести £есш -~! фосфо~ 1хлористого

I |унооа|ги|1с а  I кальция

1 Предел прочности! ! пропаренных об* J 
I равцов после 2 8  ! 
\ суток твердения ,!
| И Г 6 -Л а 1

 ̂ Rest  ̂ R n  1

Удельная
ИОВ 
ПО
поверхность 

ПСХ~2

1 20 73 7 — 75 2 3 ,8 4060
2 2 0 ТВ - 7 69 1 8 ,5 ' 3820
3 22 78 • 44 1 1 ,9 3880
Ф 74 - 2 6 • 17 4 ,4 . 4050
5 74 2 6 7 ,5 2 5340
б * 91 . 9  * - 6 *9 2 4690.
7 W 91 9 т 4 4460 •

Результаты исследований *ио е ы я в л е м г  оптимального процентного 
содержания фосфогипса в составе смеси приведены 
в табл . 2 *

- Таблица Z

Номер I Содержанке в омеаи Л  • ~ | Л пыюдгт?еянооти при сжатии
Clla0st j иавестиТзо!ш* Г^оофогиобё Т  £ 0 ^  «Па, черев слоящ ее чио-
~ I [уноса } j т  »о-уток твердения ,

I ! ! _________  ! И  1 2 8

8 2 3 » Я 7 ,9 2 0 ,0
9 22 ш 4 1 1 ,9 2 1 ,7

10 Ш 7 8 5 17.<0 3 0 ,1
11 а г . 70 9 7 ,5 1 3 ,8
12 19 65 16 7 ,3 1 1 ,7
IS 1? 56 . 27 5 ,9 1 1 ,7
14 13 43 44 8 ,1 7 ,5
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Образцы без добавки и о добавкой фосфогипса в возрасте 28 ы 
90 сутаж были подвергнуты рентгено-фазовому анализу.

Согласно данным рентгено-фазового. анализа (см,рисунок, б) ; 
в пробе иавестково^зольной смеси 28-суточногб твердения, кромб 
линий, характерных для исходных компонентов золы ( 3 ,3 6 ;  2 ,6 9 ;  
2 ,5 0 1 ° )  й гидроокиси кальция (2,68; 4 ,8 9 ;  1 ,9 2  А °) , появляют­
ся слабые линии в области межплоскостных расстояний 3,04; 2,8?> 
и 1,82 1 ° ,  которые относятся к гидросиликатам кальция тобермо- 
ритового типа -  высокоосновному CfcSMg или нивкоосновномуCSH(81, 
Определение фазового .состава C$SM% и OSH(B) представляет 
некоторые трудности , тан'как на рентгенограммах линии высокоос- 
новкшс и нивкоосновных гидросилккатов кальция совпадают. Тем не< 
менее наличие эндотермического эффекта дегидратации C^SM* на 
дифференциальной, термогрйммв этой пробы, а также отсутствие эк­
зотермического эффекта в области 8009 f характерного для ннвкоосг 
новннх гидроаидикатбв кальция переменного' состава О S N (В ) ,  
поаволяет отнести"гидросиликзтнце нов coops в о ван и и к высокооснов­
ному тоберморитоподобному гидросиликату кальция с&знг , .

Эндотермический эффект выделения адсорбционной воды (120°)
■ из гелеподобных новообразований (ом.риеуцок, а,б, кривые 2-8)



свидетельствует о более интенсивном взаимодействии между активными 
компонентами золы-уноса и гидроокисью кальция в присутствии фосфо­
ги п са; Характерно, что у проб с добавкой фосфогипса этот, эффект бо­
лее высокий, ч т  у аналогичных проб бев активатора.

Рентгено-фазовое исследование проб образцов 90-суточного твер­
дения показали, что в них начинают развиваться процессы самоуплот­
нения известково-вольного камня, уменьшаются пористость структуры и 
количество не гидр атире в анных верен стеклоподобной фазы золы-уноса.
В жзвеотково-зояьных пробах образцов (особенно с добавкой фосфогип­
с а )  в возрасте 90 суток в отличие от аналогичных проб 28-суточн ого  
твердения значительно увеличивается количество гидратных новообразо­
ваний. Таким образом, в результате взаимодействия гидроокиси каль­
ция с компонентами золн-уноса в ранние сроки твердения образцов (д о  
2 8  суток) в них образуются гелеподобные, продукта гидратации.

Увеличение в известково-вольных образцах содержания, вы сокодио-' 
переных гидратных новообразований и появление малозакристаллизован­
ных фаз в более поздние сроки твердения (д о  90 суток) приводит к о б - 
равованию в них прочного структурного каркаса. Добавка фосфогипса 
способствует более интенсивному взаимодействию извести со  стекловид­
ной фазой волы-уноса. Это приводит к образованию большого количест­
ва  гидратных новообравований, значительному уплотнению структуры, 
что увеличивает прочность смеси (см.табл. 1 ,2).

Выводы

1* Для ускорения процессов отруктуреобразования в и ввестко во - 
ведьш х смесях вместо хлористого кальция может быть использован от­
ход промышленности -  фосфогипс.

2 *  Наибольшие прочностные показатели известково-вольное вяжущее 
имеет при введении в его  состав фосфогипса в количестве 2 ,5 -8 %  от 
массы смеси.



-  80 -

у д а

щжттж с в о в с ш  некоторых шстотш&ш 
ш д а ш с  д о р о ш о с штат ■

0 *Г.Барышева, В «Д'Остановка ■ 

Вороневский инженерно-строительный m m tw fyt

Ори эксплуатации асфальтобетонных покрытий ш большинства 
слушав обнаруживается ослабление контакта между органическим вяжу- 
щт ш минеральным материалов* Д м .предупреждения этого явления 
необходимо повышение прочности сцепления поверхностей раздала фав 
в сложной гетерогенно! физико-химичаокей система, каковой являет­
ся  асфальтобетон. Прочность такого сцепления определяется,, во-пер­
вых, адгеемоннши свойствами органического, вяжущего и, во-вторых, 
природой поверхности минеральных материалов '(реакцией среда, н е- 
кокаенсированностыо силовых полей и т « д . ) .

.< Для увеличения сцепления применяются поавржиостио-мткшщ ■ 
'добавки, сшшашщиа поверхностное-натяжение материала, шторе# шов- 
т кает в результате наличия некомпаненроаькных силовых п о л е !. Зти 
добавки'модифицируют оовархность минерального-тала; в овеем боль- 

' виЕютэе ОАВ имеют специфическое  ̂линейное строение молекул, один 
конец которых является .гидрофобным углеводородным радикалом# & ' ■ 
другой- представляет асбо! гидрофильную ч асть , состоящую ив гидро­
фильных м полярных групп■(диполей) о рштшы Действием валентных', 
сил Ш #

Исследования по улучшению оцепления органических вяжущих ■ 
с  поверхностью каменного заполнителя различного генеаиоа показали 

что наиболее аффективными дооавками являются ионогеншв 
анион- и катионр&ктнвные вещества.

■ Помимо поверхноотно-акткшшх добавок для повышения штшшш . 
между битумом и поверхностью (в том числе влажной) каменного ма­
териала, т .е .  для достижения устойчивого контакта между ними, при­
меняются активаторы поверхности (и зв е с т ь , хлорное железо, цемент)• 

Нами было исследовано взаимодействие искусственных обжиговых 
каменных материалов о битумами Киришкого НПЗ различных марок. Для 
сравнения методом красителей (ГОСТ 11509-65) определяли показатель 
оцепления бищума со стандартным материалом -  мрамором.

Выло установлено (таб л . 1), что показатель сцепления битумов 
о кэрамдором несколько меньше, чем показатель сцепления тех же биту
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Таблица 1
Количественная характеристика.рцепяения битумов

о некоторыми каменными материалами

Минеральный материал | Битум } Показатель сцепления

Мрамор БНД-40/60 9 3 ,5
БВД-60/90 9 0 ,8
БВД-90/180 8 6 ,8

Керамдор БВД-4С/60 6 4 ,9
БНЦ-бО/90 6 7 ,8
БВД-90/130 7 4 ,6

Термосуглинит БЦЦ-40/60 73 ,2
В Д -60/90 68,1
БЦЦ-90/180 80 ,1

нов о мрамором и термосуглинистом.Цри атом чем меньше вязкость би­
тума, тем выше его сцепление с керамдором, хотя характер сцепления 
имеет противоположную направленность Ш .

Лучше сцепление менее вязкого битума { БНД—90/130) с искус­
ственными обжиговыми дорожными материалами, очевидно, можно о б р о ­
нить бзяее пористой и .шероховатой структурой поверхностного слоя 
иаи керамдора, так и термосуглинита. По-видимому» на поверхности 
искусственных материалов происходит более полное удерживание менее 
вяекого битума аа счет его проникновения в микрспоры и микротрещи- 
ны поверхностных слоев керамдора и термосу глинита*

• Для термосу глинита показатель оцепления о битумами БЩИО/бО 
м ЕВД-60/90 имеет достаточно высокие и сравнительно близкие значе­
ния. Сцепление битумов Щ Д -40-60 и ШЩ 60/90 с керамдором оказа­
лось несколько ниже, чем сцепление мрамора и термосу глинита*

Была проведена работапоповш енш о сцепления искусственных об­
жиговых .материалов о применением различных поверхностно-активных 
добавок*

Сравнена воздействия на минеральный матерная таких активато­
ров поверхности, хая известковое молоко с 10%~нмм содержанием
Са(Ш ) 2  и 2%-вого раствора• соли Мора (№4 ) 2 Fe( 0 4 )2 6Н20 показало, 
что первая добавка в значительной степени повышает адгезионную 
способность керамдора, тогда как вторая положительного влияния не
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Таблица Z
Влияние добавок на показатель сцепления битума 

ВДЦ-60/90 о кара*даром- и термосуглинмтом

Минеральный матерная] Добавка

jfc
isis

в иЦ1яж

Квраыдор Известковое
неярко 10 86,2
Содь Мора S 7 1 , 3
Латеко СКС-65 а 86,8
Латекс СКД-1-Н 2 84,0
коре 2 81,5
Скямкат натрия 2 55,9

Тармооуглинмт Латеко СКД~65 2 87,9
коре ■ 2 84,7

оказывает* Применение жидкого стекла о б и т  на 10 % уменьшает оцеп» 
деамв битума с керамдором (табл. 2 ) *  йо пользование латексов, осо­
бенно датакое (Ж-бВуИ кубового остатка ректификации стирола 
(KOPCaV способствует у^одена» адгезии- битума как о керамдором, 
так ю  термосу р т н ш к

Такам' образе», проведо иные испытания показали сравнительно 
высокое адгезионное взаимодействие. битумов с искусственными обжи­
говыми материалами, а также возможность повышения шх оцепления 
путем применения таких поверхностно-активных добавок, как извест­
ковое молоко, латексы, КОРС*

Л и т е р а т у р а

1 . КодОановская А .С./Михайлов В .В* Дорожные битуш.11»,
1978,

2* Шестоперов С.В. Дорожно-строительные материалы.М.,
1969*
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Р Е Ф Е Р А Т Ы

УДС 6 2 4 .1 3 8 .0 6 1 .6

Применение метода инфракрасной спектроскопии при исследова­
нии процессов взаимодействия в  системах заполнителъ-вяжущее. Пла­
тонов А.П. -  В к н . : Применение местных материалов и отходов про- 
шпшеншэсти в  дорожном строительстве. Воронеж: Изд-во ВГУ, 1 9 8 0 , 
о* 3—1 0 .

Приведены обобщенные данные по исследованию методом инфра­
красной спектроскопии процессов, происходящих при укреплении грун­
тов. смолами холодного отверждения. Показана эффективность метода 
при выяснении процессов межфазового взаимодействия на поверхности 
грунтовых частиц.

Библ. ссылок 5 ,  ил. 5 ,  табл. 3 .

УДС 6 2 5 .7 .0 6 / 0 7

Исследование изменений состава  и свойств битума методом ин­
фракрасной спектроскопии. Карташшев В .В . -  В к н . : Применение 
местных материалов ж отходов прошшленности в  дорожном строитель­
с т в е . Воронеж? Пзд^во ВГУ, 19 8 0 , с .  I I - I 7 .

Йзлагаются результаты исследования изменения соста ва  и сво й т а  
битума ш^д влиянием-клш,штияеских факторов. Для выявления химичес­

ких и структурных изменений битума применен метод инфракрасной 
сдактроскопщ .

ил; 2 ,  табл. 3 .

О Т  6 9 1 Я 6 *£ Э ;# 8 *в )

Исследование эмульгирующей способности анионоактивного эмуль­
гатора ЗЕШ. Харченко В .А .,  Чигирикцева I .M .,  Злысша Т .С * -  В кн: 
Применение местных строительных материалов.! отходов промывшей-
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яости в дорожном строительстве. Воронеж: Изд-во ВГУ, I9 B 0 , 
с .  1 8 -2 2 .

Й ссдедоеш а. эмульгирующая способность нового анионоактивного 
эмульгатора ЭДН, полученного путем содового омыления парафинового 
оксидата. Подучены данные о влиянии концентрации эмульгатора в  
водном растворе на процесс эмульгирования, установлены оптималь­
ный температурный режим среды в  процессе эмульгирования и измене­
ние состава  и свойств эмульсии на отдельных этапах ее  изготовле­
ния.

Библ. ссылок 8 ,  табл. 3 .

УЖ 6 2 5 .7 ,0 8

Из опыта применения технологии приготовления горячих асфаль­
тобетонных смесей на основе гудрона. Северинов Ф .А ., Халеев Д .М ., 
Гладких В.П. -  В к н . : Применение местных материалов и отходов 
промышленности в  дорожном стр ои тельстве. Воронеж: И зд-во М У,: 19 8 0  
C# 2 3 -2 5 .

Установлено, что повышению кач ества  смесей способствует по­
дача в мешалку пульпы гипохлорита кальция в  течение в се го  време­
ни перемешивания. Сш ей, приготовленные в  производственных усло­
виях, отвечают требованиям, предъявляемым ГОСТ.9 1 2 7 -7 6  к горячим 
асфальтобетонным е ш е ш  I  и П марок.

Библ.ссылок 4 ,  табл. I .

УДК 625.055

Влияние каучуковых материалов на структурно-механические 
свойства дорожных битумов, Крупин А,И. -  В к н .: Применение м ест­
ных материалов и отходов прошшленности в дорожном стр ои тельстве. 
Воронеж: Изд-во ВГУ, I9 6 0 , с .  2 5 -2 7 .

Показано, что введение добавок каучуков к битумам расширяет 
температурный интервал использования битумно-каучукового вяжуще­
го н повышает прочностные характеристики битумов. Из двух  выбран- 
ных каучуков СКД и GK0-3Q АРКПН больший упрочш ш рй эффект дает 
СКД.

Библ. ссылок 2 , ил. 2 .
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УДС 6 9 1 .1 6 :6 2 5 .8 5 5 *3

Лктиващм минеральных порошков некоторыми отходами химичес­
кой промышленности. Сулин Ш И., Харченко В.А. -  В к н .: Применение 
местных материалов и отходов промышленности в дорожном строитель­
с т в е . Воронеж: Изд-во ИГУ, 1980 , с .  2 8 -3 1 .

Рассматривается возможность иепбльзовашш отходов предприятий 
коксохимической промышленности и заводов (Ж в к ач естве . активирую­
щих добавок при производстве активированных минеральных порошков. 
Асфальтобетонные смеси, приготовленные на минеральных порошках, ак­
тивированных добавками каучук + КУС и каучук + ИБО, отличаются боль 
шой плотностью, теш ю-водоустойш тостью, прочностью на растяжение 
и требуют пониженного: расхода - вяжущего.

Бибя. ссылок 5 ,  :табл. 2 .

уд а e e l . 431
' Исследование воздействия растворов гипохлорита кальция на 

антикоррозионную устойчивость битувдой пленки. Соколов Б .Ф ., Лебе­
дева Я .В . -  В к н .: Применение местных материалов-и отходов промыш­
ленности в дорожном .строительстве. Воронеж: гЦзд-во БГУ, 1980 ,
О. 31-35•

? щ т т $ т *т ол  .-ж т т ж т т ш  . стали от к о р - ■
роздощщш тшщ$$ттщ' пульпы ш ш р ш  м т т т  битумной а д е в -  
кой. Ш шттштт т т т т ш ш  т т т т  т т ш т т т й  активности
щ *ъ т  т  ш ш т р т ш  щ ^  ж § т т т 'Ф -ш т т м  ~ ш т от ^ ' 
т ш  ■§ ■ т т ш т ^ ^  'Ш т р т ш т т т т ш ^ ^ ш ш ^ -% * ш а р а го й  бв-»'
ту?-тоЙ'плешсбй.

Ш ж * Ш № %  2 , - -« к » '5 *

Щ  6 2 5 .8 5 5 ,3 .0 0 1 .5

Ш тттв добавок бутадиенового каучука на сдвяго--и  трещино- 
асфальтобетонных покрытий. Микрин В .Й ., Лавру хин В.Й . -  

l l i i  Применение местных материалов и отходов промышленности в  
т $т т т  строительстве. Воронеж: Изд-во ВРУ, 1980, о , 35-47 .*

Излагаются результаты доследования влияния добавок бутадиено­
вого каучука та сдви ге- и трещшостойкость асфальтобетонных покры­
тий. Определено значение отношения кинетических характеристик, по-' 
лучеш  уравнения регрессии, ошсывашще поведение материала при



-  86 -

расчетной высокой температуре' и зимнем охлаждении.
■ Бнбл.ссылок 9 , ил* 3 , табл* 5*

УДК 6 2 5 .7 .0 ?

Шлаковые асфальтобетонные покрытия и снижение потерь от дорож- 
ноирранспоршых происшествий. Самодуров С.И», 1Шягтпп Г .я .  -  В к н .: 
Применение местных материалов и отходов промышленности в дорожном 
строительстве. Воронеж; йэд-во БЭТУ, I9 6 0 , с .  4 7 -5 2 .

Произведен расчет экономической эффективности уменьшения по­
терь от дорожно-транспортных происшествий на дорогах с  покрытием 
из шлакоасфалвтобетона до сравнению с  потерями от ДТП на дорогах 
с  асфальтобетонным покрытием из традиционных минеральных материа­
л о в .

Библ. ссылок 2 , табл. 3 .

УДК 6 2 5 ,7 5 2

Влияние возраста образцов, натурного замораживания и заморажи­
вания в  лабораторных условиях на структурно-механические свойства 
асфальтобетона из шлаковых материалов. Ковалев Н.О, -  В к и л  Приме­
нение местных материалов и отходов промышленности в дорожном стро­
и тельстве. Воронеж; Ивд-во. ВГУ» I9 6 0 , 0 .5 3 -6 5 .

Установлено, что воздействие знакопеременных температур на 
водонаошденшй шлакоасфальтобетон не препятствует возникновению в  
нем коагуляциошю-крие тшишзащюнной структуры. Определены значе­
ния коэффициента перехода от лабораторных циклов зашражкв&шя-от- 
таи ваш я к натурным д а  центрально-чернозешш: областей.

Еибл. ссылок 3 , ил. 6 ,  табл. 2 .

УДК 6 2 5 .0 6 2 .2 :0 .6 8 :7 3 1 .8 5

' Холодный шшкопый асфальтовый бетон. Р асотегаева Г , А. ,  Руд­
нев А Д , ,  Самодуров С. И, , Ковалев Н;С. -  В к н . ; Применение мест­
ных .материалов ш отходов промышленности в дорожном строительстве. 
Воронеж? Изд-во.ВГУ, I9 6 0 , с .  6 5 -7 3 ,

Рассматриваются основные структурно^ехш ш чес1ше свойства хо­

лодного шлакового асфальтобетона на основе отсевов дробления литого 
шлакового щебня. Установлено, что повышенное водонасыщение холод­
ного шлакового асфальтобетона не гложет рассматриваться как отрица-
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тельное свойство. Коэффициент пластичности материала, значительно 
меньший 0,17, гарантирует сдвигоустойчивость покрытия. Холодная 
шлаковая асфальтобетонная смеоь может готовиться на более вязких 
битумах, включая битум БЦД-200/300.

Библ. ссылок 7, ил. 3, табл. 2.

УДС 625.855.3

Влияние добавок гранулированного шлака на свойства холодных 
асфальтобетонных смесей. Ерешн B.F. -  В кн.; Применение местных да- 
териалов и отходов промышленности в дорожном строительстве. Воро­
неж: йзд-во ИГУ, 1980, с. 73-76.

Показана возможность приготовления мелкозернистых холодных ас­
фальтобетонных смесей с использованием взамен песка и минерального 
порошка гранулированного шлака. Обосношваетоя оптимальное содер­
жание гранулированного шлака, которое обеспечивает максимальные 
прочноетше свойства смеси и их-минимальное водонасыщение. Установ­
лено, что добавки гранулированного шлака ускоряют процессы структу- 
рообразования покрытий из рофальтобетона.

•Шбл. ссылок 3, -щ.

Ш  691.33:624.138

Влияние фосфодаша на <процесс твердения известково-зольн ого 
вящущего. Жейлшан В .А ., Матуа В;П . -  В ?Щ *: Применение местных ма­
териалов н етходов промышленности в  дорожном строительстве. Воро­
неж: И вд-во;M$L*f, 1 9 8 0 , с .  7 6 -7 9 .

Установлено, что введеше |фш||ошпса в состав известково-золь­
ного вяжущего ускоряет отруктурообразования, что подтвер­
ждается данными терйшчеокого, рентгено-фазового анализов, йнтен- 
сивное взаишдействие извести с аморфным кремнеземом золы-уноса 
приводит к образованию большого количества гидросиликатсв кальция» 
к значительному уплотнению структуры и в конечной итоге к повыше­
нию прочности смеси.

йл. I» табл* 2 . '
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6 9 1 ,3 2 7

Адгезионные .свойства некоторых йЫ^ественншс обжиговых дорож­
ный материалов. Маршпева О. Г . , Остапенко Б Д /  -  В к н . : Применение 
местных материалов и отходов промышленности в дорожном строитель­
стве «Воронеж; Йад-во ВГУ, 1980 , о . 8 0 -8 2 .

Рассматривается адгезионное взаимодействие искусственных об­
жиговых дорожных материалов керавдора и термосуглинита с  битума­
ми различных марок* Йриводятся р е зу л ь т а т  исследований по улучше­
нию адгезиощщх свойств минеральных искусственных заполнителей 
путем применения поверхностно-активных добавок.

Еибл. ссылок 2 , табл. 2 .
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