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Важнейшим свойством асфальтобетона и 
других материалов дорожного покрытия явля-
ется устойчивость их структуры к циклическо-
му воздействию знакопеременн^хх температур и 
изменяющемуся влажностному режиму. При за-
мораживании-оттаивании в водонасыщенном 
состоянии происходит наиболее интенсивное 
разрушение асфальтобетона. Адсорбционные 
слои воды, понижая поверхностную энергию, 
облегчают образование новых поверхностей 
в асфальтобетоне при его деформировании. 

В весенне-осенний период асфальтобетон 
может находиться в хрупком состоянии, а за-
полняющая открытые поры материала вода ме-
няет свое фазовое состояние - переходит в лед 
и, расширяясь, способствует образованию мик-
ротрещин. Положение усугубляется действием 
поверхностно-активной среды, которая вызы-
вает расклинивание первичных микротрещин 
из-за образования в их тупиковых зонах значи-
тельного расклинивающего давления. Такого 
рода повторные термовлажностные воздейст-
вия приводят к накоплению остаточных де-
формаций. Таким образом, пленки воды оказы-
вают расклинивающее действие, что влечет от-
слаивание пленок битума от поверхности зерна 
минерального материала. Этот процесс усугуб-
ляется воздействием переменных нагрузок от 
транспортных средств. Макро- и микротрещи-
ны на границе раздела заполнитель - вяжущее 
уменьшают поверхность сцепления вяжущего с 
заполнителем, в свою очередь структура ас-
фальтобетона расшатывается. 

В результате совместного действия погод-
но-климатических факторов и транспортной на-
грузки уровень повреждаемости в определен-
ный момент достигает критического, покрытие 
деформируется и разрушается. 
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К особым видам коррозионных деформаций 
относят деформации, возникающие вследствие 
миграции влаги в крупных внутренних порах 
материала и способствующие разрушению ма-
териала покрытия в теплый период года, когда 
вода имеет высокую активность, способствует 
вымыванию битума, появлению крупных белых 
пятен на покрытии и его быстрому разрушению 
(рис. 1, 2). 

Рис. 1. Белые пятна на покрытии, возникшие 
вследствие миграции влаги и вым^1вания битума 

Рис. 2. Разрушение покрытия 
за счет появления бел^1х пятен 

Данный вид коррозионных деформаций и 
разрушений наименее изучен. Однако пред-
ставляет большую опасность, поскольку ему 
подвержены новые покрытия, мостовое полот-
но и другие ответственные конструкции. 

Такая ситуация возникает при капитальном 
ремонте и усилении дорожных одежд, уклад-
ке слоев асфальтобетона на цементобетонные 



основания, при устройстве мостового полотна 
и др. 

Расположение пористого и высокопористо-
го слоев на плотном слое и «запирание» его 
материалом укрепленной обочины ведут к кор-
розионным деформациям особого вида, связан-
ным с фильтрацией воды по крупным порам, 
и разрушению материала. На практике с подоб-
ным случаем пришлось столкнуться в процессе 
капитального ремонта дороги М1/Е30. 

В летний период 1997 г. на асфальтобетон-
ном покрытии автомагистрали Москва - Брест 
(Е30) появились высолы белого цвета (рис. 2). 
Особенно заметны эти явления на отдель-
ных участках (690-й, 694-й км Брестского и 
771-й, 773-й км Московского направлений). 

В местах отбора кернов, а также на ряде 
участков покрытия на его поверхности были 
обнаружены явные следы воды. Так, на фото-
графии рис. 3 видно, что вода заполнила лунки 
от кернов и имеются места выхода ее на по-
верхность покрытия. 

Рис. 3. Заполнение керна водой 
в местах развития коррозионн^1х деформаций 

Одной из основных причин появления пятен 
и деструкции материала покрытия явилось 
полное водонасыщение нижнего высокопорис-
того слоя, уложенного на водонепроницаемое 
цементобетонное основание, с последующим 
выходом воды на поверхность покрытия в мес-
тах отдельных неоднородностей и соприкосно-
вения насыщенного водой порового простран-
ства нижнего слоя с покрытием. 

Рассмотрим теоретическую возможность раз-
вития образования конденсационной влаги по 
законам теплофизики. Для анализа тепловлаж-
ностного режима многослойных асфальтобетон-
ных покрытий в первом приближении можно 
использовать подход, применяемый для анализа 

тепловлажностного режима наружных ограж-
дений в соответствии с ТКП 45-2.04-43-2006. 
В этом случае данный анализ производится по-
средством построения графиков распределения 
температур (Т), действительных (е) и макси-
мальных (Е) парциальных давлений водяного 
пара в толще слоя. 

Температура на границе каждого слоя опре-
деляется по формуле 

= Ti - , (1) 

где q - тепловой поток, Вт/м2, определяемый по 
формуле 

T1 - T2 q = - — ^ (2) 

T1 - температура наружной поверхности слоев 
асфальтобетона, °С; T2 - температура внутрен-
ней поверхности слоев асфальтобетона, °С; Rn -
термическое сопротивление слоев асфальтобе-
тонного покрытия от наружной поверхности до 
рассматриваемой плоскости, м2-°С/Вт; l.Rj -
общее термическое сопротивление всех слоев 
асфальтобетонного покрытия, м2-°С/Вт. 

Значения максимальных парциальных дав-
лений водяного пара (Е) в зависимости от тем-
ператур в плоскостях слоев асфальтобетон-
ного покрытия определяются по приложе-
нию Ж ТКП 45-2.04-43-2006. 

Для нахождения действительных парциаль-
ных давлений водяного пара е., Па, на поверх-
ности асфальтобетонного покрытия воспользу-
емся выражением 

е.. = 0,01ф.Д., (3) 

где E. - максимальное парциальное давление 
в точках слоев асфальтобетонного покрытия в 
зависимости от температуры, Па; ф. - относи-
тельная влажность, %. 

Для наружной поверхности асфальтобетон-
ного покрытия относительная влажность в рас-
четах принимается равной 8,5 %, для внутрен-
ней поверхности - 100,0 %. 

Для нахождения действительных значений 
парциальных давлений водяного пара на гра-
ницах слоев воспользуемся формулой 
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ei = ei - I Д.,, (4) Ti 

где Rm - сопротивление паропроницанию всей 
конструкции, м2-ч-Па/мг; е:, -ц - действитель-
ное парциальное давление 1-го и II-го слоев; 
R„i - сопротивление паропроницанию слоя 
асфальтобетонного покрытия всей конструк-
ции, м2-ч-Па/мг, 

Rmi (5) 
^ , 

5 - толщина 1-го слоя, м; ц, - расчетный коэф-
фициент паропроницаемости материала слоя 
асфальтобетонного покрытия, мг/(м-ч-Па). 

Для выполнения расчетов были приняты два 
варианта дорожного покрытия: 

1) традиционная конструкция, состоящая из 
верхнего плотного и нижнего пористого слоев 
асфальтобетона, уложенных на щебеночное 
основание из гранита (рис. 4); 

О 0,05 

© 0,08 
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Рис. 4. Типовая конструкция дорожной одежда:, 
вариант № 1: I - нлотн^1й асфальтобетон: 51 = 0,05 м; 

р1 = 2400 кг/м3; ц1 = 0,008 мг/(м-ч-Па); = 1,4 Вт/(м-К); 
II - норист^IЙ асфальтобетон: 82 = 0,08 м; р2 = 2300 кг/м3; 

Ц2 = 0,008 мг/(м-ч-Па); 2̂ = 1,25 Вт/(м-К); 
III - гранитн^1й щебень: 53 = 0,15 м; р2 = 1800 кг/м3; 

Ц3 = 0,3 мг/(м-ч-Па); Х3 = 1,86 Вт/(м-К) 

2) конструкция, применяемая при капиталь-
ном ремонте и усилении дорожной одежды, 
мостового полотна и др. Конструкция состоит 
из трех слоев, включающих покрытие из плот-
ного асфальтобетона, пористый асфальтобетон 
и плотный асфальтобетон или цементобетон 
(рис. 5). В этом случае пористый асфальтобетон 
«заперт» между двумя слоями плотного бетона. 
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Рис. 5. Конструкция дорожной одежда:, вариант № 2: 
I - нлотн^IЙ асфальтобетон: Sj = 0,05 м; pj = 2400 кг/м3; 

= 0,008 мг/(м-ч-Па); = 1,4 Вт/(м-К); 
II - норист^IЙ асфальтобетон: 82 = 0,08 м; p2 = 2300 кг/м3; 

Ц2 = 0,008 мг/(м-ч-Па); 2̂ = 1,25 Вт/(м-К); 
III - нлотн^IЙ асфальтобетон: 53 = 0,08 м; p3 = 2400 кг/м3; 

ц3 = 0,008 мг/(м-ч-Па); Х3 = 1,4 Вт/(м-К) 

Для оценки влияния температур на тепло-
влажностный режим в асфальтобетонных по-
крытиях были выбраны три периода года с раз-
личными температурами на наружной и внут-
ренней поверхностях трехслойных покрытий: 

• летний период с температурами Т1 = 
= 40-55 °С; Т2 = 30-45 °С; 

• зимний период с температурами Т1 = 
= 0-(-25) °С; Т2 = 5-(-15) °С; 

• осенне-весенний период с температурами 
Т1 = 0-30 °С; Т2 = (-5)-10 °С. 

Для вышеприведенных конструкций с ука-
занными теплофизическими свойствами и тем-
пературных полей были выполнены расчеты 
температур каждого слоя, сопротивлений паро-
проницанию, парциальных давлений водяного 
пара. 

По полученным значениям температур, мак-
симальных и действительных парциальных 
давлений водяных паров в слоях покрытия 
строили графические зависимости указанных 
величин. Некоторые полученные графики пред-
ставлены на рис. 6-8. 

Конденсация и накопление влаги в порис-
тых слоях будут наблюдаться в случаях пре-
вышения и сближения действительных (е) и 
максимальных (Е) парциальных давлений во-
дяного пара в толще слоя. 

T 

T 
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Рис. 6. Зависимость максимальн^гх и действительн^гх нарциальн^гх давлений водян^гх паров 
в слоях покрытия в летний период 
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Рис. 7. Зависимость максимальн^1х и действительн^1х нарциальн^Iх давлений водян^1х паров 
в слоях покрытия в осенне-весенний период 
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Рис. 8. Зависимость максимальн^гх 
и действительных парциальных давлений 

водяных паров в слоях покрытия в зимний период 

Выполненные расчеты и их анализ показа-
ли, что в конструкции варианта 2 неизбеж-
но появление и накопление влаги в каждый пе-
риод года (рис. 6, 7) на глубине 0,05-0,10 м, 
т. е. именно в пористом слое. В зимний период 
возможно интенсивное накопление влаги и в 
традиционной конструкции (рис. 8). 

Таким образом, выполненные исследования 
и теплофизические расчеты подтвердили вы-
сказанные выше положения о неизбежности 
накопления влаги в пористых слоях асфальто-
бетонных покрытий. Особенно интенсивно эти 
процессы происходят при укладке пористых 
слоев на плотные основания. Такая ситуация 
наблюдается при капитальном ремонте и уси-
лении дорожной одежды, мостового полотна. 
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Пористые асфальтобетоны обладают низкой 
устойчивостью к воздействию попеременного 
замораживания-оттаивания, которое неизбежно 
в зимний период. При интенсивном накоплении 
влаги эти слои преждевременно потеряют не-
сущую способность и снизят уровень надежно-
сти дорожной одежды в целом. 

Основным моментом повышения коррози-
онной устойчивости является применение ма-
териалов нужного качества. Коэффициент мо-
розостойкости зависит от следующих факторов: 

К ^ , = 0,7595325 - 0,062753475 Г -

- 0,052590975i?o + 0,0214656i?c, 
(6) 

где W - водонасыщение материала; Rq - проч-
ность при О °С; Rc - предельная структурная 
прочность. 

Зависимость (6) показывает, что добиться 
роста коррозионной стойкости можно за счет 
применения материалов с высокой плотностью 
и минимумом пор (снижение водонасыщения), 
а также за счет роста величины предельной 
структурной прочности. На практике это реали-
зуется путем применения бетонов с повышен-
ным содержанием битума и асфальтовяжущего. 
При этом вязкость битума должна находиться 
в пределах 40-70 П, что обеспечивает высокий 
уровень предельной структурной прочности. 
Подобные свойства имеют литые, полулитые 
и щебеночно-мастичные асфальтобетоны. 

Отмеченное требует пересмотра сущест-
вующих подходов к конструированию и расче-

ту дорожных одежд, оценке уровней надежно-
сти и долговечности применяемых конструкци-
онных материалов. В частности, необходим 
расчет дорожной одежды на теплофизические 
воздействия, исключающий конденсат и накоп-
ление влаги в пористых материалах. 

В Ы В О Д Ы 

1. При конструировании дорожной одежды 
нельзя допускать случаев расположения порис-
того многощебенистого слоя между двумя 
плотными слоями, особенно при капитальном 
ремонте и усилении дорожной одежды, устрой-
стве мостового полотна. 

2. Необходимо пересмотреть действующие 
подходы к конструированию и расчету дорож-
ных одежд, ввести их теплофизический расчет. 

3. Добиться роста коррозионной стойкости 
асфальтобетона можно за счет применения ма-
териалов с высокой плотностью и минимумом 
пор (снижение водонасыщения), а также роста 
величины предельной структурной прочности. 
На практике это реализуется путем применения 
бетонов с повышенным содержанием битума 
и асфальтовяжущего. При этом вязкость биту-
ма должна находиться в пределах 40-70 П, что 
обеспечивает высокий уровень предельной 
структурной прочности. Подобные свойства 
имеют литые, полулитые и щебеночно-мастич-
ные асфальтобетоны. 

Поступила 06.02.2012 
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