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ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ СИСТЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ  
ПРОФИЛАКТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ В РАМКАХ 
ВЫПОЛНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ТЕКУЩЕГО СОДЕРЖАНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

BASIC PRINCIPLES OF THE ORGANIZATION SYSTEM 
PREVENTIVE TREATMENT WITHIN THE FRAMEWORK  
OF IMPLEMENTATION OF TECHNOLOGICAL PROCESSES 
OF CURRENT MAINTENANCE OF HIGHWAYS

В. В. Петрусевич, 
магистр технических 
наук, преподаватель 

УО «Белорусский 
государственный 

университет транспорта», 
г. Гомель,  

Республика Беларусь 

На протяжении последних 15 лет отмечается значительный 
рост парка автотранспортных средств в Республике Беларусь, а, 
следовательно, и интенсивности движения на автомобильных до-
рогах. Увеличение транспортной нагрузки в сочетании с негатив-
ным воздействием природно-климатических факторов приводит 
зачастую к преждевременному разрушению асфальтобетонных по-
крытий. Несвоевременное выполнение ремонтных мероприятий, не-
соблюдение технологических режимов усугубляют складывающую-
ся неблагоприятную ситуацию. 

Автором разработан гидрофобный состав для профилактиче-
ской обработки асфальтобетонных покрытий автомобильных до-
рог, который является одним из возможных вариантов их защиты 
от преждевременного разрушения. 

В статье выполнен обзор состояния проблемы профилактики 
разрушений асфальтобетонного покрытия за рубежом и в Респуб- 
лике Беларусь, представлен анализ проведенных мероприятий по 
внедрению разработанного гидрофобного состава для профилак-
тической обработки асфальтобетонных покрытий автомобиль-
ных дорог на объектах транспортной инфраструктуры. Исходя из 
данных, полученных в результате проведенной производственной 
апробации, предложена Система организации профилактической 
обработки, которая будет направлена на предотвращение разру-
шений асфальтобетонных покрытий автомобильных дорог и осно-
вана на мониторинге технического состояния объекта контроля, 
планировании, организации, реализации и управлении профилакти-
ческими и ремонтными мероприятиями с использованием навигаци-
онного оборудования и программного обеспечения, делающего воз-
можной оптимизацию затрат и дефектов дорожного покрытия.

Ключевые слова: профилактика разрушений асфальтобетон-
ного покрытия, состав гидрофобный профилактический, система 
профилактической обработки.

УДК 625.75/.76
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Over the past 15 years, there has been a significant 
increase in the fleet of vehicles in the Republic of Belarus, 
and, consequently, in the intensity of traffic on roads. An 
increase in transport load, combined with the negative 
impact of natural and climatic factors, often leads to 
premature destruction of asphalt concrete pavements. 
Untimely implementation of repair measures and non-
compliance with technological regimes aggravate the 
current unfavorable situation.

The author has developed a hydrophobic 
composition for the preventive treatment of asphalt 
concrete pavements of highways, which is one of the 
possible options for protecting them from premature 
destruction.

The article provides a review of the state of the 
problem of preventing the destruction of asphalt 
concrete pavements abroad and in the Republic of 
Belarus, and presents an analysis of the measures taken 
to implement the developed hydrophobic composition 
for the preventive treatment of asphalt concrete 
pavements of highways at transport infrastructure 
facilities. Based on the data obtained as a result of 
production testing, a system for organizing preventive 
treatment has been proposed, which will be aimed at 
preventing destruction of asphalt concrete pavement 
of highways and is based on monitoring the technical 
condition of the control object, planning, organization, 
implementation and management of preventive and 
repair measures using navigation equipment and 
software that makes it possible to optimize costs and 
road surface defects.

Key words: prevention of destruction of asphalt 
concrete pavement, hydrophobic preventive 
composition, preventive treatment system.

ВВЕДЕНИЕ

В Республике Беларусь для защиты асфальто-
бетонных покрытий автомобильных дорог от раз-
рушающих его воздействий различных факторов 
необходима разработка и внедрение новых матери-
алов и технологий. С этой целью разработан состав 
гидрофобный профилактический ПРОТЕКТ-01 (да-
лее – СГП) [1], который применяется согласно ТУ 
BY 192670194.002-2019 [2]. Состав позволяет соз-
давать на поверхности асфальтобетона защитный 
слой, препятствующий проникновению в его объем 
воды в осенний, зимний и весенний периоды экс-
плуатации, когда имеется значительное количество 
переходов температуры дорожного покрытия через 
0 ºС [3], [4]. 

В статье проведен анализ состояния объектов, 
на которых выполнена обработка согласно [2], по-
зволяющий более детально взглянуть на технологи-
ческие аспекты и уточнить возможность внедрения 

профилактической обработки в процессы текущего 
содержания автомобильных дорог. 

Цель работы – на основании рассмотрения 
состояния проблемы профилактики разруше-
ний асфальтобетонного покрытия за рубежом и 
в Республике Беларусь, а также проведенных ме-
роприятий по внедрению разработанного соста-
ва предложить Систему организации профилак-
тической обработки, которая содержит комплекс 
мероприятий, направленных на предотвращение 
разрушений асфальтобетонного покрытия автомо-
бильной дороги. 

СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ПРОФИЛАКТИКИ РАЗРУШЕНИЙ 
АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРЫТИЯ 
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

Назначение ремонтных мероприятий на автомо-
бильных дорогах общего пользования в Республи-
ке Беларусь производится на основании оценки их 
фактического транспортно-эксплуатационного со-
стояния [5], [6]. Планирование ремонтных меро-
приятий осуществляется на основании материалов 
ежегодных сезонных осмотров. При этом вид ре-
монтного мероприятия назначается по выявленным 
несоответствиям фактических значений прочности 
дорожной одежды, дефектности, ровности дорож-
ного покрытия, глубины колеи, коэффициента сце-
пления шины с поверхностью покрытия нормиру-
емым требованиям. Классификация и вид работ, 
выполняемых при капитальном и текущем ремон-
те, устанавливается согласно [7, с. 3–11]. 

Согласно ТКП 604 [8], ТКП 140 [9], СТБ 1566 
[10] в Республике Беларусь по результатам диагно-
стики и оценки состояния дорог выявляют участки, 
не соответствующие нормативным требованиям к 
их транспортно-эксплуатационному состоянию, а 
руководствуясь классификацией работ, выполняе-
мых при капитальном и текущем ремонте соглас-
но [7, с. 3–11], технологиями выполнения работ со-
гласно ТКП 094 [11] и ТКП 059.1 [12] и типовыми 
конструкциями дорожных одежд, определяют виды 
ремонта.

Далее при назначении ремонтных мероприятий 
реализуются различные стратегии выполнения в за-
висимости от сроков, объемов финансирования и 
классификации ремонтов: стратегия первоочеред-
ных ремонтов; стратегия соблюдения нормативных 
требований; поддерживающая стратегия; стратегия 
отсрочки ремонтов. При этом существующая в Рес- 
публике Беларусь методика не содержит меропри-
ятий, направленных на профилактику разрушений 
асфальтобетонного покрытия автомобильной доро-
ги, которые возможно спрогнозировать исходя из 
известных сроков его службы. 
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МЕРОПРИЯТИЯ ПО ВНЕДРЕНИЮ 
РАЗРАБОТАННОГО ГИДРОФОБНОГО 
ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО СОСТАВА 
ПРОТЕКТ-01

Решить указанную выше задачу возможно с по-
мощью выполнения профилактической обработ-
ки асфальтобетонного покрытия СГП. Состав, тем-
пература которого около 70 ºС, распределяется на 
сухое и чистое асфальтобетонное покрытие авто-
гудронатором АРБ-7. Предлагаемая технология 
прошла производственную апробацию в соответ-
ствии с [2] на участке автомобильной дороги чет-
вертой технической категории Н-4321 Стрешин – 
Нижняя Олба протяженностью 2000 м и на участке 
подъездной автомобильной дороги к пограничной 
заставе «Дзержинск» Мозырского пограничного 
отряда протяженностью 1850 м.

Выполненные исследования влияния СГП на 
физико-механические свойства материалов асфаль-
тобетонных покрытий [3], а также анализ прони-
кающей способности СГП, которую определяли 
по результатам трех испытаний и фиксировали на 
внешней части керна, а после его разрушения – на 
внутренней (рис. 1), показали, что СГП оптимально 
работает по защите асфальтобетонного покрытия, 
когда имеет рецептуру согласно таблице 1. Имен-
но его применяли в ходе производственных апро-
баций.

В результате проведения обследования участка 
автомобильной дороги четвертой технической ка-
тегории Н-4321 Стрешин – Нижняя Олба серьезных 
дефектов асфальтобетонного покрытия не выявле-
но, однако установлено, что имели место незначи-
тельные очаги шелушения и выкрашивания. Для 
дальнейшей эксплуатации указанного опытного 

а)							       б)

      

1 – асфальтобетон типа А; 2 – асфальтобетон типа Б; 3 – асфальтобетон типа В; 
4 – асфальтобетон типов Г и Д 

Рисунок 1 – Влияние количества компонентов СГП на глубину проникновения в керны 
из асфальтобетонной смеси: а – влияние количества связующего; 

б – влияние количества растворителя

Таблица 1 – Рецептуры СГП 

Наименование компонента Номер рецептуры
1 2

Связующее (шлам от очистки резервуаров), мас. % 65 70
Минеральный наполнитель, мас. % 12 10
Растворитель, мас. % 13 10
Гидрофобизатор, мас. % 10 10
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участка автомобильной дороги были разработаны 
рекомендации по выполнению профилактической 
обработки покрытия, устроенного из асфальтобето-
на типа В, СГП (рецептура № 2) согласно [2]. Реко-
мендации были реализованы на практике. 

Технологические режимы распределения:
- ширина распределения СГП – 6,5 м;
- норма распределения – 0,5–0,7 л/м2;
- протяженность обработанного участка – 2000 м;
- температура окружающей среды при распреде-

лении СГП – 25 ºС;
- температура дорожного покрытия при распре-

делении СГП – 30 ºС.
Обследование участка подъездной автомобиль-

ной дороги к пограничной заставе «Дзержинск» 
Мозырского пограничного отряда серьезных де-
фектов асфальтобетонного покрытия также не вы-
явило. Для дальнейшей эксплуатации указанного 

опытного участка автомобильной дороги были раз-
работаны рекомендации по выполнению профи-
лактической обработки покрытия, устроенного из 
асфальтобетона типа В, СГП (рецептура № 1) со-
гласно [2]. 

Технологические режимы распределения:
- ширина распределения состава – 3,5 м;
- норма распределения состава – 0,5–0,7 л/м2;
- протяженность обработанного участка – 1850 м;
- температура окружающей среды при распреде-

лении состава – 7,5 ºС;
- температура дорожного покрытия при распре-

делении состава – 7,0 ºС.  
Итоговая схема получения и применения СГП 

при проведении профилактической обработки ас-
фальтобетонных покрытий на рассмотренных вы-
ше объектах транспортной инфраструктуры пред-
ставлена на рисунке 2.

Рисунок 2 – Итоговая схема получения и применения СГП
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ряде работ [13, с. 340–346], [14, с. 4–8]. В расчетах учитываются затраты на строительство и реконструк-
цию дорожного объекта; затраты на содержание дорожного объекта; затраты, связанные с текущим и ка-
питальным ремонтом покрытия в течение расчетного периода; косвенные эффекты, возникающие в ходе 
реализации профилактической обработки.
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Ппроф = С – Зпроф,                       (1)

где С – укрупненные затраты на текущий ремонт 
1 км асфальтобетонного покрытия автомобильной 
дороги по категориям за 1 год, руб.;

Зпроф – суммарные укрупненные затраты на теку-
щий ремонт 1 км асфальтобетонного покрытия ав-
томобильной дороги по категориям за 1 год с уче-
том внедрения профилактической обработки, руб.;

Зпроф = С1 + Спроф + СЭ,                      (2)

С1 – укрупненные затраты на текущий ремонт 
1 км асфальтобетонного покрытия, обработанно-
го СГП, руб.;

Спроф – стоимость СГП на 1 км по категориям до-
роги, руб.;

СЭ – стоимость 1 маш.-ч автогудронатора, руб.
Межремонтный период для обработанного про-

филактическим составом асфальтобетонного по-
крытия определим согласно методике, приведен-
ной в [15, c. 18–23]:

Тобр = Тн (Ртр / Рн)
М,                        (3)

где Тн – нормативная периодичность текущего ре-
монта;

Ртр – требуемый уровень надежности;
Рн – уровень надежности, при котором обеспе-

чивается нормативный срок службы покрытия,  
Рн= 0,8–0,9;

М – показатель, зависящий от типа дорожной 
одежды, М = 1,0–1,3.

Требуемый уровень надежности определим по 
формуле 

,                   (4)

где N – количество определенных уровней надеж-
ности;

РN – уровень надежности по определенному по-
казателю.

Для асфальтобетонного покрытия, обработанно-
го СГП, определим следующие уровни надежности.

1. Уровень надежности по коэффициенту моро-
зостойкости [3]:

               (5)

где Кмрз проф – коэффициент морозостойкости ас-
фальтобетона, обработанного СГП, Кмрз. проф = 0,90;

Кмрз чис – коэффициент морозостойкости необра-
ботанного асфальтобетона, Кмрз чис = 0,81.

Тогда Кмрз = 1,11, а соответствующий ему уро-
вень надежности Р1 = 0,91 [3].

2. Уровень надежности по показателю водона-
сыщения:
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тр 1 2

N
NР Р Р Р=    ,      (4) 

где N – количество определенных уровней надежности; 
РN – уровень надежность по определенному показателю. 
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где Квод чис – показатель водонасыщения необработанного асфальтобетона ти-
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следующие уровни надежности. 

1. Уровень надежности по коэффициенту морозостойкости [3]: 
мрз проф

мрз
мрз чис

K
K

K
= ,       (5) 

где Кмрз проф – коэффициент морозостойкости асфальтобетона, обработанно-
го СГП, Кмрз. проф = 0,90; 

Кмрз чис – коэффициент морозостойкости необработанного асфальтобето-
на, Кмрз чис = 0,81; 

Тогда Кмрз = 1,11, а соответствующий ему уровень надежности Р1 = 0,91 [3]. 
2. Уровень надежности по показателю водонасыщения: 

вод чис
вод

вод проф

K
K

K
= ,       (6) 

где Квод чис – показатель водонасыщения необработанного асфальтобетона ти-
па В, Квод чис = 2,0;  

                (6)

где Квод чис – показатель водонасыщения необрабо-
танного асфальтобетона типа В, Квод чис = 2,0; 

Квод проф – показатель водонасыщения асфальто-
бетона типа В, обработанного СГП, Квод проф = 1,6.

Тогда Квод = 1,25, соответствующий ему уровень 
надежности Р2 = 0,94.

С учетом полученных значений Ртр = 0,93.
Межремонтный период для асфальтобетонного 

покрытия, обработанного СГП,

Tобр = Tн (0,93 / 0,8)1,3 = 1,22 Tн.            (7)

ПРЕДЛАГАЕМЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 
НА ОСНОВАНИИ АНАЛИЗА 
ВНЕДРЕНИЯ ПРОФИЛАКТИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ СГП НА ОБЪЕКТАХ 
ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

Контрольный осмотр и периодические наблю-
дения после проведения обработки в течение осен-
не-зимне-весеннего периода показали:

- для обработанного СГП в 2019 году участка 
автомобильной дороги четвертой технической ка-
тегории Н-4321 Стрешин – Нижняя Олба отменено 
устройство однослойной поверхностной обработ-
ки, запланированное на 2020 год;

- для обработанного СГП в 2023 году участка 
подъездной автомобильной дороги к пограничной 
заставе «Дзержинск» Мозырского пограничного 
отряда не запланированы работы по текущему со-
держанию на 2024 год.

Исходя из данных, полученных в результате 
проведения производственных апробаций, предло-
жена Система организации профилактической об-
работки, которая направлена на предотвращение 
разрушений асфальтобетонного покрытия автомо-
бильных дорог и основана на мониторинге техниче-
ского состояния объекта контроля, планировании, 
организации, реализации и управлении профилак-
тическими и ремонтными мероприятиями с исполь-
зованием навигационного оборудования и про-
граммного обеспечения. Это даст возможность 
сократить затраты, снизить количество дефектов, 
увеличить межремонтные сроки эксплуатации ас-
фальтобетонных покрытий.  

Предлагаемая Система включает:  
1. Комплексную диагностику состояния асфаль-

тобетонного покрытия:
- осмотр с помощью технических средств до-

рожной сети региона;
- анализ эксплуатационного состояния покры-

тий.

При реализации профилактической обработки прибыль, которую 
принесет проект при его реализации, рассчитывается по формуле 

Ппроф = С – Зпроф,     (1) 
где С – укрупненные затраты на текущий ремонт 1 км асфальтобетонного по-
крытия автомобильной дороги по категориям за 1 год, руб.; 

Зпроф – суммарные укрупненные затраты на текущий ремонт 1 км асфаль-
тобетонного покрытия автомобильной дороги по категориям за 1 год с учетом 
внедрения профилактической обработки, руб.; 

Зпроф = С1 + Спроф +СЭ,      (2) 
С1 – укрупненные затраты на текущий ремонт 1 км асфальтобетонного по-

крытия, обработанного СГП, руб.; 
Спроф – стоимость СГП на 1 км по категориям дороги, руб.; 
СЭ – стоимость 1 маш.-ч автогудронатора, руб. 

Межремонтный период для обработанного профилактическим составом 
асфальтобетонного покрытия определим согласно методике, приведенной в 
[15, c. 18–23]: 

Тобр = Тн (Ртр / Рн)М,      (3) 
где Тн – нормативная периодичность текущего ремонта; 

Ртр – требуемый уровень надежности; 
Рн – уровень надежности, при котором обеспечивается нормативный срок 

службы покрытия, Рн = 0,8–0,9; 
М – показатель, зависящий от типа дорожной одежды, М = 1,0–1,3. 

Требуемый уровень надежности определим по формуле  
тр 1 2

N
NР Р Р Р=    ,      (4) 

где N – количество определенных уровней надежности; 
РN – уровень надежность по определенному показателю. 

Для асфальтобетонного покрытия, обработанного СГП, определим 
следующие уровни надежности. 

1. Уровень надежности по коэффициенту морозостойкости [3]: 
мрз проф

мрз
мрз чис

K
K

K
= ,       (5) 

где Кмрз проф – коэффициент морозостойкости асфальтобетона, обработанно-
го СГП, Кмрз. проф = 0,90; 

Кмрз чис – коэффициент морозостойкости необработанного асфальтобето-
на, Кмрз чис = 0,81; 

Тогда Кмрз = 1,11, а соответствующий ему уровень надежности Р1 = 0,91 [3]. 
2. Уровень надежности по показателю водонасыщения: 

вод чис
вод

вод проф

K
K

K
= ,       (6) 

где Квод чис – показатель водонасыщения необработанного асфальтобетона ти-
па В, Квод чис = 2,0;  
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2. Подбор технологических режимов обработки 
асфальтобетонного покрытия:

- подбор рецептур СГП;
- выбор параметров обработки;
- настройка системы управления универсально-

го распределителя.
3. Выполнение обработки (распределение соста-

ва) по описанным ранее алгоритмам.
Пример предполагаемого влияния системы ор-

ганизации профилактической обработки на срок 
службы асфальтобетонного покрытия автомобиль-
ной дороги представлен на рисунке 3.

Рисунок 3 – Предполагаемое влияние системы 
организации профилактической обработки  

на срок службы асфальтобетонного покрытия

Профилактическая обработка СГП выполня-
ется на основе распределительной системы авто-
гудронатора типа АРБ-7. В распределителях дан-
ной системы установлены форсунки, управляемые 
(открываемые и закрываемые) поворотом пробок, 
которые закреплены на рейках, перемещаемых 
посредством пневмокамер. Сжатый воздух посту-
пает в пневмокамеры из пневмосистемы базового 
шасси или гидроцилиндров. Дополнение указан-
ных приборов распределительной системы, а так-
же привода насоса подачи вяжущего интеллекту-
альной системой управления, задания и контроля 
параметров распределения дорожно-строитель-
ных материалов позволит обеспечить требуемую 
норму их распределения, не зависимую от скоро-
сти движения.

Дополнение рассмотренного способа управле-
ния автоматической системой регулирования ши-
рины распределения позволяет рассматривать 
комплексную автоматизацию технологического 
процесса. Реализация данной системы на единице 
спецтехники с установленным на нее набором на-
вигационно-связного оборудования представляет 
собой установку не только для качественного вы-
полнения дорожно-строительных работ, но и для 
контроля за их выполнением (рис. 4) [16].

Рисунок 4 – Реализация автоматизированной системы мониторинга 
(на примере автогудронатора)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработаны технические условия на состав  
гидрофобный профилактический ПРОТЕКТ-01 для 
выполнения профилактической обработки асфаль-
тобетонных покрытий автомобильных дорог. Пред-
лагаемая технология профилактической обработки 
асфальтобетонного покрытия прошла производ-
ственную апробацию на участке автомобильной 
дороги четвертой технической категории Н-4321  
Стрешин – Нижняя Олба протяженностью 2000 м 
и на участке подъездной автомобильной дороги к 
пограничной заставе «Дзержинск» Мозырского по-
граничного отряда протяженностью 1850 м.

Разработаны и теоретически обоснованы ос-
новные принципы Системы организации профи-
лактической обработки в рамках выполнения тех-
нологических процессов текущего содержания 
автомобильных дорог, основанные на мониторин-
ге технического состояния объекта контроля, пла-
нировании, организации, реализации и управлении 
профилактическими и ремонтными мероприятия-

ми с использованием навигационного оборудова-
ния и программного обеспечения, делающего воз-
можным оптимизацию баланса затрат и дефектов 
дорожного покрытия и позволяющие прогнозиро-
вать при периодической системной обработке уве-
личение срока службы асфальтобетонного покры-
тия в 1,2–1,5 раза.

Теоретически и экспериментально установлена 
взаимосвязь технологических режимов распределе-
ния СГП с конструктивными особенностями и тех-
ническими характеристиками распределительного 
устройства, что позволило разработать модернизи-
рованную конструкцию устройства для распределе-
ния и с помощью моделирования определить и оп-
тимизировать его технические и эксплуатационные 
характеристики в зависимости от параметров тех-
нологического процесса профилактической обра-
ботки. Установлено влияние рецептуры СГП, его 
характеристик и нормы распределения на величи-
ну водонасыщения асфальтобетона, позволяющее 
оптимизировать технологический процесс и режи-
мы обработки.
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В статье рассмотрены результаты исследований асфальтобе-
тонов, традиционно применяемых для дорожного строительства в 
Республике Беларусь, по эксплуатационным показателям качества. 
Приведены результаты исследования устойчивости асфальтобе-
тонов к образованию колеи методом прокатывания нагруженного 
колеса и коррозионной стойкости нормируемыми в Республике Бе-
ларусь и в Российской Федерации методами, которые различны. 

Метод определения сдвигоустойчивости асфальтобетона по 
глубине колеи при непосредственном воздействии колесной нагруз-
ки является наиболее информативным и отвечающим условиям 
работы асфальтобетона в покрытии. Адаптация данного мето-
да испытаний к условиям Республики Беларусь, проведенная госу-
дарственным предприятием «БелдорНИИ», позволяет учесть ин-
тенсивную транспортную нагрузку. В настоящее время ведутся 
работы по разработке национального стандарта «Смеси асфаль-
тобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Метод 
определения стойкости к колееобразованию прокатыванием нагру-
женного колеса». Применение данного метода позволит повысить 
долговечность асфальтобетонных смесей при сохранении традици-
онных подходов при их выпуске.

Методы определения коррозионной стойкости, применяемые в 
отечественных нормативных документах, являются более инфор-
мативными и соответствующими процессам коррозионного раз-
рушения асфальтобетона в покрытии по сравнению с методом, 
применяемым в рамках системы объемно-функционального проек-
тирования. Особенность белорусского климата с большим коли-
чеством переходов температуры через 0 ºС и применение кислых 
горных пород для производства асфальтобетонных смесей делают 
нерациональным отказ от отечественных методов испытаний. 

Ключевые слова: асфальтобетонная смесь, асфальтобетон, 
эксплуатационные показатели качества, устойчивость к образова-
нию колеи, коррозионная стойкость.
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The article discusses the results of studies of asphalt 
concretes, traditionally used for road construction 
in the Republic of Belarus, in terms of operational 
quality indicators. The resistance of asphalt concrete 
to rutting using the method of rolling a loaded wheel 
and corrosion resistance when tested using methods 
standardized in the Republic of Belarus and the Russian 
Federation, which are different, have been studied.

The method for determining the shear resistance 
of asphalt concrete by rut depth under the direct 
influence of wheel load is the most informative and 
meets the operating conditions of asphalt concrete in 
the pavement. Adaptation of this test method to the 
conditions of the Republic of Belarus, carried out by 
the state enterprise BeldorNII, makes it possible to take 
into account the intensive transport load. Currently, 
work is underway to develop the national STB standard 
«Asphalt concrete mixtures for road, airfield and 
asphalt concrete. Method for determining resistance 
to rutting by rolling a loaded wheel». The use of this 
method will increase the durability of asphalt concrete 
mixtures while maintaining traditional approaches to 
their production.

Methods for determining corrosion resistance 
used in domestic regulatory documents are more 
informative and corresponding to the processes 
of corrosion destruction of asphalt concrete in the 
coating compared to the method used within the 
framework of the volumetric-functional design system. 
The peculiarity of the Belarusian climate with a large 
number of temperature transitions through 0 ºС and 
the use of acidic rocks for the production of asphalt 
concrete mixtures makes it irrational to abandon 
domestic testing methods.

Key words: аsphalt concrete mixture, asphalt 
concrete, performance indicators, rutting resistance, 
corrosion resistance.

ВВЕДЕНИЕ

Повышение транспортной нагрузки на дорогах 
общего пользования увеличивает опасность воз-
никновения пластических деформаций (колееобра-
зования) асфальтобетонных дорожных покрытий и 
их разрушения, особенно в условиях коррозионного 
воздействия влаги и циклов замораживания-оттаи-
вания [1]. Структура асфальтобетона определяется 
пространственным расположением минеральных 
зерен, когезионной прочностью битумного вяжу-
щего и адгезионным взаимодействием на границе 
их контакта [2]. Правильный подбор грануломет- 
рического состава, выбор требуемого вяжущего и 
определение его количества определяют эксплуа-

тационные свойства и долговечность этого дорож-
но-строительного материала. В связи с этим для 
повышения долговечности дорожных одежд не-
обходимо на стадии проектирования состава ас-
фальтобетона учитывать условия его работы в кон-
структивных слоях.

В настоящее время в Российской Федерации 
при подборе составов асфальтобетонных смесей 
применяется система объемно-функционального 
проектирования, отличающаяся от традиционного 
метода подбора, действующего в Республике Бела-
русь. К особенностям системы объемно-функцио-
нального проектирования можно отнести: 

- получение состава асфальтобетонной смеси с 
заданными объемными свойствами, выраженными 
через показатели «содержание воздушных пустот» 
с узким коридором отклонения от нормируемого 
значения, «пустоты в минеральном заполнителе» и 
«отношение пыль/вяжущее». Для достижения нор-
мируемых значений по совокупности данных пока-
зателей требуется применение минеральных мате-
риалов со стабильной (не меняющейся от партии к 
партии) гранулометрией – узких фракций щебня и 
мелкого заполнителя с ограниченным количеством 
пыли либо ее отсутствием; 

- применение эмпирического метода оценки 
коррозионной стойкости, не моделирующего про-
цессы коррозионного разрушения асфальтобетона;

- применение метода оценки сдвигоустойчи-
вости асфальтобетона, максимально соответству-
ющего реальным условиям эксплуатации дорож-
ного покрытия, прокатыванием нагруженного 
колеса.

Применяемые в Республике Беларусь минераль-
ные материалы обладают спецификой (отсутствует 
практика применения узких фракций щебня, отме-
чается повышенная запыленность и нестабильность 
состава отсева из материалов дробления горных по-
род по ТУ BY 200161167.003 [3], который является 
основным мелким заполнителем для производства 
асфальтобетонных смесей), что не позволяет полу-
чать асфальтобетоны с заданными объемными ха-
рактеристиками. Традиционный метод подбора со-
става асфальтобетонных смесей предусматривает 
применение методов оценки коррозионной стойко-
сти и сдвигоустойчивости, отличающихся от мето-
дов системы объемно-функционального проекти-
рования. 

В связи с вышеизложенным возникла необходи-
мость изучения возможности получения асфальто-
бетонных смесей, соответствующих требованиям 
системы объемно-функционального проектирова-
ния по эксплутационным показателям, но приго-
товленных с применением традиционных отече-
ственных материалов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ 
АСФАЛЬТОБЕТОНОВ К ОБРАЗОВАНИЮ 
КОЛЕИ ПО СТБ 1033-2016

Сдвигоустойчивость – одна из важнейших ха-
рактеристик асфальтобетонного покрытия. Низкая 
сдвигоустойчивость асфальтобетона, возникающая 
вследствие неправильно подобранного состава, яв-
ляется одной из причин образования колеи на до-
рожном покрытии. Методы оценки сдвигоустой-
чивости асфальтобетона в Республике Беларусь 
согласно СТБ 1115 [4] являются косвенными, что 
не позволяет корректно оптимизировать составы 
асфальтобетонных смесей при их подборе.

В Российской Федерации в рамках системы объ-
емно-функционального проектирования внедрен 
метод определения стойкости асфальтобетона к ко-
лееобразованию прокатыванием нагруженного ко-
леса [5], максимально соответствующий реальным 
условиям эксплуатации дорожного покрытия. Тре-
бования к глубине колеи включены в российские 
нормативные документы, устанавливающие тре-
бования к асфальтобетонным смесям [6], [7]. При 
этом требования к глубине колеи предусмотрены 
как для щебеночно-мастичных смесей, так и для го-
рячих смесей, применяемых на дорогах с высокой 
интенсивностью движения.

Ввиду отсутствия требований к асфальтобетон-
ным смесям по величине глубины колеи в СТБ 1033 
[8] были проведены исследования отечественных 
асфальтобетонных смесей по данному стандарту 
на соответствие требованиям российских норма-
тивных документов. Исследования проводили для 
щебеночно-мастичных смесей (тип С) ЩМСг 20 – 
I/2,2, горячих асфальтобетонных смесей типа А 
ЩМАг 20 – I/2,7 и типа П (пористых) ЩМПг 20 – 
I/2,7, которые могут применяться для дорог с вы-
сокой интенсивностью движения в различных кон-
структивных слоях. Для щебеночно-мастичных 
смесей количество крупного заполнителя принима-
лось равным 70 % и 80 %, что примерно соответ-
ствовало минимально и максимально допустимому 
значению.

Для приготовления асфальтобетонных смесей 
использовали щебень фр. 8–16 мм и фр. 4–8 мм по 
ГОСТ 32703 [9], отсев из материалов дробления 
горных пород по ТУ BY 200161167.003 [3], мине-
ральный порошок по ГОСТ 32761 [10], битум до-
рожный 70/100 по СТБ ЕN 12591 [11], модифици-
рующую добавку РБВ-Г по СТБ 2302 [12]. 

Составы асфальтобетонных смесей для прове-
дения испытаний представлены в таблице 1.

Глубину колеи определяли по методике ГОСТ Р 
58406.3 [5] при помощи установки для испытания 
прокатыванием нагруженного колеса (рис. 1).

Рисунок 1 – Установка для испытания  
прокатыванием нагруженного колеса

Температура испытания составляла (60 ± 1) ºС, 
количество прокатываний колеса по образцу – 
20  000. Испытания проводили на образцах диа-
метром 150 мм, высотой 60 мм, изготовленных с 
помощью гираторного уплотнителя (рис. 2) по ме-
тодике ГОСТ Р 58401.13 [13] при количестве обо-
ротов гираторного уплотнителя, равном 100.

Таблица 1 – Составы асфальтобетонных смесей 
Тип смеси

(номер 
состава)

Щебень  
фр. 8–16 мм

Щебень  
фр. 4–8 мм

Отсев  
дробления, 

%

Минераль-
ный

порошок, %

Битум
БМА 70/100, 

%

РБВ-Г,  
%

С (№ 1) 50 20 22 8 5,4 1
С (№ 2) 68 12 12 8 5,2 0,8

А 43 20 32 5 4,3 -
П 40 60 40 - 4,1 -
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Рисунок 2 – Гираторный уплотнитель 

Результаты определения глубины колеи пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 2 

Тип 
смеси 
(номер 

состава)

Фактическое 
значение 

показателя 
«глубина 

колеи», мм

Требования  
ГОСТ Р 58401.1 [6]  

и ГОСТ Р 58401.2 [7] 
для экстремально  
тяжелых условий  

движения транспорта
С (№ 1) 2,3 Не более 3,5
С (№ 2) 1,0 Не более 3,5

А 1,6 Не более 2,5
П 1,7 Не более 2,5

Результаты исследований, приведенные в таб- 
лице 2, показывают, что асфальтобетонные смеси 
типа С, типа А и типа П, приготовленные с приме-
нением отечественных материалов, по глубине ко-
леи соответствуют требованиям нормативных до-
кументов по системе объемно-функционального 
проектирования.

ИССЛЕДОВАНИЯ 
КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ 
АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ, 
ТРАДИЦИОННЫХ 
ДЛЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

Под действием погодно-климатических факто-
ров асфальтобетон разрушается главным образом 
при длительном или периодическом увлажнении, 
а также в результате попеременного заморажива-
ния и оттаивания. Это нашло свое отражение в оте- 
чественных методах определения коррозионной 
стойкости асфальтобетона. СТБ 1115 [4] при оцен-
ке коррозионной стойкости предусматривает опре-
деление коэффициента морозостойкости после  
50 циклов замораживания-оттаивания и коэффи-
циента водостойкости при длительном водонасы-
щении в агрессивной среде после 14 или 28 суток. 
Данные методы носят длительный характер и мо-
делируют реальные процессы коррозионного раз-
рушения асфальтобетона в покрытии.

В рамках системы объемно-функционально-
го проектирования коррозионная стойкость оце-
нивается по коэффициенту водостойкости при 
однократном замораживании-оттаивании с после-
дующим выдерживанием в воде при температуре 
60 ºС в течение 24 часов. При этом количество воз-
душных пустот в образцах для определения коэф-
фициента водостойкости соответствует не значе-
нию, полученному при подборе состава смеси, а 
максимально допустимому нормируемому значе-
нию данного показателя для асфальтобетона, уло-
женного в покрытие.

Исследования коррозионной стойкости прово-
дили для асфальтобетонов, составы, которых при-
ведены в таблице 1, по показателям «коэффициент 
водостойкости при длительном водонасыщении в 
агрессивной среде после 28 суток» и «коэффици-
ент морозостойкости после 50 циклов заморажива-
ния-оттаивания» по методике СТБ 1115 [4], а так-
же коэффициент водостойкости TSR по методике 
ГОСТ Р 58401.18 [14].

Результаты определения коррозионной стойко-
сти приведены в таблице 3.
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Таблица 3

Наименование
показателя

Требования 
ГОСТ Р 

58401.2 [7]

Требования 
ГОСТ Р 

58401.1 [6]

Требования
СТБ 1033 

[8]

Тип смеси (номер состава)

С
(№ 1)

С
(№ 2) А П

Фактическое значение
показателя

Коэффициент водостойкости 
при длительном водонасы-
щении в агрессивной среде 
после 28 сут, не менее
Тип С
Тип А
Тип П

-
-
-

-
-
-

0,80
0,75

Не норми-
руется

0,95 0,93
0,88

0,71

Коэффициент морозостойко-
сти после 50 циклов замора-
живания-оттаивания, 
не менее
Тип С
Тип А
Тип П

-

-
-
-

-
-
-

0,82
0,80

Не норми-
руется

0,96 0,88
0,87

0,59

Коэффициент водостойкости 
TSR, не менее 0,80 0,80 - 0,93 0,92 0,89 0,86

Результаты исследований, приведенные в таб- 
лице 3, показывают, что асфальтобетонные сме-
си типа С, типа А и типа П, приготовленные с при-
менением отечественных материалов, по величине 
коэффициента водостойкости TSR соответствуют 
требованиям нормативных документов по системе 
объемно-функционального проектирования. При 
этом пористый асфальтобетон соответствует требо-
ваниям ГОСТ Р 58401.2 [7] по коррозионной стой-
кости, предъявляемым к щебеночно-мастичным ас-
фальтобетонам. При испытании асфальтобетонов 
по методике СТБ 1115 [4] плотные асфальтобето-
ны типа С и типа А соответствуют требованиям 
СТБ 1033 [8] по показателям, характеризующим 
коррозионную стойкость, а пористый асфальтобе-
тон не соответствует требованиям, предъявляемым 
к плотным асфальтобетонам и, соответственно, не 
может быть применен в верхнем слое покрытия. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам проведенных исследований бы-
ло установлено, что применяемые в Республике Бе-
ларусь асфальтобетонные смеси типов С, А, П по 
СТБ 1033 [8], приготовленные с применением тра-
диционных отечественных минеральных и вяжу-
щих материалов, по эксплутационным показателям 
соответствуют требованиям нормативных доку-
ментов в рамках системы объемно-функциональ-
ного проектирования.

Метод определения сдвигоустойчивости ас-
фальтобетона по глубине колеи при непосред-
ственном воздействии колесной нагрузки является 
наиболее информативным и отвечающим услови-
ям работы асфальтобетона в покрытии. Адаптация 
данного метода испытаний к условиям Республики 
Беларусь, проведенная государственным предприя-
тием «БелдорНИИ», позволяет учесть интенсивную 
транспортную нагрузку. В настоящее время ведут-
ся работы по разработке национального стандарта 
«Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродром-
ные и асфальтобетон. Метод определения стойко-
сти к колееобразованию прокатыванием нагружен-
ного колеса». Внесение требований по значению 
глубины колеи для асфальтобетонных смесей, вы-
пускаемых по СТБ 1033 [8], позволит повысить 
долговечность данных смесей при сохранении тра-
диционных подходов при их выпуске.

Методы определения коррозионной стойкости, 
применяемые в отечественных нормативных до-
кументах, являются более информативными и со-
ответствующими процессам коррозионного разру-
шения асфальтобетона в покрытии по сравнению с 
методом, применяемым в рамках системы объемно- 
функционального проектирования. Особенность 
белорусского климата с большим количеством пе-
реходов температуры через 0 ºС и применение кис-
лых горных пород для производства асфальтобе-
тонных смесей делают нерациональным отказ от 
отечественных методов испытаний.
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