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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ñîñòàâà äîðîæíîé îäåæäû òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ äîðîã êðóòîíàêëîííûõ âûðàáîòîê íà íèæíèõ ãîðèçîíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì â 
ïîêðûòèè ðåçèíîâîé êðîøêè èç îòõîäîâ øèí è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè 
(ÏÃÑ). Äëÿ óñèëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ðåçèíîâîé êðîøêè ñ äîðîæíûì áèòóìîì 
ïðåäëîæåíî ïðèìåíåíèå ìåõàíîàêòèâàöèè ñ íàíîíàïîëíèòåëåì — ïðèðîäíûì 
öåîëèòîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ÏÃÑ â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîé îñíîâû 
äëÿ àñôàëüòîáåòîííûõ ñìåñåé ÿâëÿåòñÿ âïîëíå âîçìîæíûì, â ñëó÷àå ïðèìåíå-
íèÿ áèòóìà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ðåçèíîâîé êðîøêîé àêòèâèðîâàííîé ñîâìå-
ñòíî ñ öåîëèòîì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèæíèå ãîðèçîíòû êàðüåðîâ, òåõíîëîãè÷åñêèå êàðüåðíûå äîðî-
ãè, àñôàëüòîáåòîí, ðåçèíîâàÿ êðîøêà, öåîëèò, ìåõàíîàêòèâàöèÿ, êîýôôèöèåíò 
ñöåïëåíèÿ ñ äîðîãîé. 

 
 

îñòåïåííîå èñòîùåíèå ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè ñîõðàíåíèè 
îòêðûòîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè êàê 
ãåíåðàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ãîðíîäîáûâàþùèõ îòðàñëåé ïðîìûø-
ëåííîñòè Ðîññèè âëå÷åò çà ñîáîé ðîñò 
ãëóáèíû ãîðíûõ ðàáîò, ïåðåõîä íåêî-
òîðûõ êàðüåðîâ â ðàçðÿä ñâåðõãëóáî-
êèõ. Îïûò îòêðûòîé ðàçðàáîòêè àë-
ìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçûâàåò, 
÷òî ãëóáèíà ïðàêòè÷åñêè âñåõ îòðàáà-
òûâàåìûõ êàðüåðîâ íåîäíîêðàòíî ïå-
ðåñìàòðèâàëàñü â ñòîðîíó åå óâåëè-
÷åíèÿ [1, 2]. Ïðè ýòîì íåïðåìåííî 
âñòàåò âîïðîñ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðó-
äû è ïîðîä âñêðûøè ñ íèæíèõ ãîðè-

çîíòîâ íà ïîâåðõíîñòü ïî íàêëîííûì 
è êðóòîíàêëîííûì ñúåçäàì. Êàê ïðà-
âèëî, äîðîãè çîíû èíòåíñèâíîé óã-
ëóáêè ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì êàðüåðà äîëæíû êîíñòðóèðîâàòü-
ñÿ ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøèì óêëîíîì, 
äî 30—37 ãðàä. Ïðè ãåíåðàëüíîì óã-
ëå îòêîñà êàðüåðà áîëåå 50 ãðàä. 
(ðèñ. 1).  

Â ýòèõ óñëîâèÿõ íà ïåðâûé ïëàí 
âñòàåò ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîñòè è 
áåçîïàñíîñòè ðàáîòû òðàíñïîðòà, êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü ðåøåíà ïóòåì ñîç-
äàíèÿ äîðîæíîãî ïîëîòíà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ïîâûøåííîå ñöåïëåíèå êî-
ëåñ òðàíñïîðòà ñ äîðîãîé è ñíèæàþ-
ùåãî ïûëåîáðàçîâàíèå. Ïðåäëàãàåòñÿ 

Ï 

________________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ â 
ðàìêàõ êîìïëåêñíîãî ïðîåêòà № 2010-21801-001 ïî ñîçäàíèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà, âûïîëíÿåìîãî ñ ó÷àñòèåì ðîññèéñêîãî âûñøåãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ. 
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ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå ïîêðûòèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ äîðîã óãëóáî÷íîé çîíû 
êàðüåðîâ, àñôàëüòîáåòîí íà îñíîâå 
äâóõ âèäîâ ìíîãîòîííàæíîãî ñûðüÿ: 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè, âûðàáàòû-
âàåìîé íà ìåñòíûõ êàðüåðàõ è äðîá-
ëёíîé ðåçèíû èç îòðàáîòàííûõ àâòî-
ïîêðûøåê. 

Îñíîâíûå ýôôåêòû èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåçèíîâîé êðîøêè â äîðîæíî-
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ [3, 4]: 
óìåíüøåíèå îáðàçîâàíèå íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûõ òðåùèí, çàùèòà äîðîæ-
íûõ ïîêðûòèé îò ïðîíèêíîâåíèÿ âî-
äû, âûñîêèé êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ 
ñ êîëåñàìè àâòîìîáèëåé, ïîâûøåíèå 
ïðèæèâàåìîñòè êàìåííîãî ìàòåðèà-
ëà, ïîíèæåíèå ïûëåîáðàçîâàíèÿ. 
Ó÷åò ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ïî-
çâîëÿåò îáîñíîâàòü ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ðåçèíîâîé êðîøêè â ñî-
ñòàâàõ äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ äîðîã íèæíèõ ãîðèçîíòîâ 
êàðüåðîâ. 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâ-
ëåíèåì ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçèíîâîé 
êðîøêè â àñôàëüòîáåòîíå ÿâëÿåòñÿ 
ìîäèôèêàöèÿ âÿæóùåãî. Ïðîñòåéøèì 
ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîå ââåäåíèå â 
áèòóì ðåçèíîâîé êðîøêè, îäíàêî ìà-

òåðèàëû, ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì, 
çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ñ íåãàòèâíîé 
ñòîðîíû. Àñôàëüòîáåòîí, ïîëó÷åííûé 
ñ ïðèìåíåíèåì ýòèõ âÿæóùèõ ïîä-
âåðæåí áûñòðîìó ñòàðåíèþ è ðàçðó-
øåíèþ èç-çà âûñëàèâàíèÿ ðåçèíîâîé 
êðîøêè, íåñâÿçàííîé ñ áèòóìîì 
ïðî÷íûìè ñâÿçÿìè. 

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè ìîæíî óñò-
ðàíèòü ïóòåì ìîäèôèêàöèè ðåçèíî-
âîé êðîøêè ïåðåä ââåäåíèåì â áèòóì 
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ðàçâèòîãî ìåæôàç-
íîãî ñëîÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç 
«ðåçèíîâàÿ êðîøêà — áèòóì» è ïîâû-
øåíèÿ àäãåçèè âÿæóùåãî ê ìèíåðàëü-
íûì ñîñòàâëÿþùèì àñôàëüòîáåòîíà. 

Â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî ìîäè-
ôèêàòîðà âûáðàí ïðèðîäíûé öåîëèò 
(ïðåèìóùåñòâåííî íàòðèåâîãî ñîñòà-
âà). Â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ) 
èìåþòñÿ áîãàòûå ìåñòîðîæäåíèÿ öå-
îëèòîâ, ïðè÷åì îíè ðàñïîëàãàþòñÿ â 
òåõ æå ðàéîíàõ, ÷òî è àëìàçíûå. Îò-
íîñèòåëüíî ìàëîå ñîäåðæàíèå ïðè-
ìåñåé, âûñîêàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòîé-
êîñòü ÿêóòñêèõ öåîëèòîíîñíûõ ãîð-
íûõ ïîðîä (íàèáîëåå îñâîåííûé 
ïëàñò Õîíãóðèí — III èìååò ïðåèìó-
ùåñòâåííî íàòðèåâûé ñîñòàâ, à öåî-
ëèòû ñ îäíîâàëåíòíûìè êàòèîíàìè 

 
Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ áîðòà êàðüåðà ñ ïðèìåíåíèåì êðóòîíàêëîííûõ ñúåçäîâ 
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áîëåå òåðìîñòîéêè, ÷åì ñ äâóõâà-
ëåíòíûìè) â ñî÷åòàíèè ñ íåâûñîêîé 
ñòîèìîñòüþ äåëàþò ïðèðîäíûå öåî-
ëèòû ïåðñïåêòèâíûì ìîäèôèêàòîðîì 
ðàçíîîáðàçíûõ ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ [5, 6]. Ïîêàçàíî [7], ÷òî ïðè-
ìåíåíèå öåîëèòà â êîìïîçèöèîííûõ 
ìàòåðèàëàõ íà îñíîâå ðåçèíû, ñïî-
ñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ðàçâèòîãî 
ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ìåæäó êîìïîíåí-
òàìè. Ïðè èõ ââåäåíèè â ìàòðèöó 
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ìîäóëÿ óïðó-
ãîñòè, ïðî÷íîñòè, ïîâûøåíèå òåðìè-
÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè è óñòîé÷èâîñòè 
ê ãîðåíèþ, óëó÷øåíèå ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ. 

Äëÿ ëó÷øåãî ñìåøåíèÿ è àêòèâà-
öèè ìîäèôèêàòîðîâ áèòóìà ïðîâåäå-
íà ïðåäâàðèòåëüíàÿ ìåõàíîàêòèâàöèÿ 
ðåçèíîâîé êðîøêè ñîâìåñòíî ñ öåî-
ëèòîì íà ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöå ÀÃÎ-
2. Ìåëüíèöû-àêòèâàòîðû òàêîãî òèïà, 
îáåñïå÷èâàþò î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü 
ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìà-
òåðèàë (äî 60g), ÷òî îáåñïå÷èâàåò èí-
òåíñèâíóþ ïîâåðõíîñòíóþ àêòèâàöèþ 
ïðè ñîõðàíåíèè öåííûõ ýëàñòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ â îáúåìå ðåçèíû. Ðåæèì âû-
áðàí íà îñíîâàíèè ðàíåå ïðîâåäåí-
íûõ ðàáîò [8]. 

Ïðîöåññ ìåõàíîàêòèâàöèè ðåçèí 
íå ñâîäèòñÿ òîëüêî ê èçìåëü÷åíèþ 
ìàòåðèàëà, ïðè ýòîì ïðîòåêàþò è 
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû (îêèñëåíèå, 
äåñòðóêöèÿ, âòîðè÷íîå ñòðóêòóðèðî-
âàíèå). Â ðàáîòå [8] ïîêàçàíî, ÷òî 
ïðè ìåõàíîàêòèâàöèè ïðîèñõîäèò 
ìèãðàöèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âå-
ùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðåçèíîâîé 
ñìåñè (â ÷àñòíîñòè ñåðû), ê ïîâåðõ-
íîñòè ðåçèíîâîé êðîøêè. Ïðè ýòîì 
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà. Ïðèìåíåíèå 
ìåõàíîàêòèâàöèè ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü ðàçìåðû ðåçèíîâîé êðîøêè 
(ðèñ. 2), êðîìå òîãî ïðîèñõîäèò ñíè- 

 
 

 
Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòü ðåçèíîâîé êðîø-
êè (îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï ÌÁÑ-10, õ 
8): à — íåàêòèâèðîâàííîé, á — ìåõàíîàê-
òèâèðîâàííîé 

 
æåíèå äîëè çåðêàëüíûõ è óâåëè÷åíèå 
íåðîâíûõ ó÷àñòêîâ íà ïîâåðõíîñòè, 
îáðàçóþòñÿ ñëåäû ìåõàíè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ â âèäå ðàññëîåíèÿ ÷àñ-
òèö. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ìåõàíîàêòèâàöèÿ óñèëè-
âàåò ìîäèôèöèðóþùåå äåéñòâèå ðå-
çèíîâîé êðîøêè â ìàòðèöàõ, â êîòî-
ðûå îíà ââîäèòñÿ. 

Äëÿ àñôàëüòîáåòîíîâ íà îñíîâå 
áèòóìîâ, íàðÿäó ñ âëèÿíèåì ñâîéñòâ 
âÿæóùåãî ìàòåðèàëà, âàæíîå çíà÷å-
íèå èìåþò îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñò-
âèÿ âÿæóùåãî ñ ïîâåðõíîñòüþ ìèíå-
ðàëüíûõ çåðåí. Ïîýòîìó ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè äîðîæíîãî ïîëîòíà ñëåäó-
åò ó÷èòûâàòü ðàçíîîáðàçèå ãåíåçèñà 
êàìåííûõ ìàòåðèàëîâ. 

а

б
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Âåðõíèå ñëîè äîðîæíûõ îäåæä, 
êàê ïðàâèëî, ïðîåêòèðóþò ñ ïðèìå-
íåíèåì ùåáíÿ — ìèíåðàëüíîãî ìà-
òåðèàëà, ïîëó÷àåìîãî ïóòåì äðîáëå-
íèÿ ñêàëüíîé èëè ãîðíîé ïîðîäû. Îí 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðî÷íîñòüþ, ìîðî-
çîñòîéêîñòüþ, èìååò ðàçëè÷íûé 
çåðíîâîé ñîñòàâ (ïî ÃÎÑÒ 8267-93). 
Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà 
ñîáñòâåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðó-
ãèõ äîðîã âåñüìà àêòóàëüíûì äëÿ 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 
óäàëåííûõ îò ïðîìûøëåííûõ öåí-
òðîâ ðåãèîíîâ, ÿâëÿåòñÿ çàìåùåíèå 
ùåáíÿ íà êàìåííûå ìàòåðèàëû ìåñò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Îñíîâûâàÿñü íà «Ìåòîäè÷åñêèõ 
ðåêîìåíäàöèÿõ ïî ñòðîèòåëüñòâó 
äîðîæíûõ îäåæä ñ îñíîâàíèÿìè èç 
áèòóìîìèíåðàëüíûõ ñìåñåé è ìåñò-

íûõ êàìåííûõ ìàòåðèàëîâ, óêðåï-
ëåííûõ ìàëîàêòèâíûìè âÿæóùèìè 
èëè ìàëûìè äîçàìè öåìåíòà», ïðåä-
ëîæåíî ðàçðàáîòàòü àñôàëüòîáå-
òîííóþ ñìåñü ñ ïðèìåíåíèåì ìåñò-
íûõ êàìåííûõ ìàòåðèàëîâ (ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíîé ñìåñè ÏÃÑ), ïîëó÷àåìûõ 
ïðè âûðàáîòêå êàðüåðîâ. Â äàííîé 
ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ïåñ÷àíî-ãðà-
âèéíóþ ñìåñü, âûðàáàòûâàåìóþ íà 
àëìàçîäîáûâàþùåì êàðüåðå Íàêûí-
ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ÐÑ (ß) (Íþð-
áèíñêèé êàðüåð). 

Äëÿ èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ÏÃÑ â ñîñòàâå àñôàëü-
òîáåòîíà, áûëè èññëåäîâàíû îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè àñôàëüòîáåòîí-
íûõ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ ïî 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñ. 3. Ïðîâåäåíà ñðàâíè-

Битум БНД 
90/130 

Резиновая 
крошка 

Смешивание сырья 

Прессование 

Нагрев 
Т=120-1300С 

Смешение компонентов вяжущего 

Дозирование Дозирование 

Песчано-
гравийная смесь 

Нагрев 
Т=130-1400С 

Готовый материал 

Природный 
цеолит 

Механоактивация в планетарной 
мельнице АГО-2 мм) 

Дозирование Дозирование 

Дозирование 

Ðèñ. 3. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ
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òåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäî-
âàíèé àñôàëüòîáåòîíà íà îñíîâå 
ùåáíÿ (òàáë. 1).  

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âèäíî, 
÷òî ïðèìåíåíèå ÏÃÑ â êà÷åñòâå ìè-
íåðàëüíîé îñíîâû äëÿ àñôàëüòîáå-
òîííûõ ñìåñåé ÿâëÿåòñÿ âïîëíå âîç-

ìîæíûì, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ áèòó-
ìà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ðåçèíîâîé 
êðîøêîé àêòèâèðîâàííîé ñ öåîëè-
òîì. Ïî íåêîòîðûì õàðàêòåðèñòèêàì 
(âîäîíàñûùåíèå, ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ïðè ñæàòèè) ñìåñè íà îñíîâå ÏÃÑ 
ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè íà 30 %. Ýòî 
ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòêè 

Òàáëèöà 1 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àñôàëüòîáåòîíà íà îñíîâå  
ñòàíäàðòíîãî ñûðüÿ è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè âûðàáîòêè ðóäíèêà 

Ñîñòàâ  
àñôàëüòîáåòîíà 

pm, 
ã/ñì3 

pM
m, 

ã/ñì3 
VM 

ïîð, 
% 

V0
ïîð, 
% 

W, % Rñæ, 
ÌÏà 

Rp, 
ÌÏà 

Àñôàëüòîáåòîí íà 
îñíîâå ùåáíÿ 

2,195 2,052 13,28 7,21 1,62 3,70 3,84 

Àñôàëüòîáåòîí íà 
îñíîâå ÏÃÑ 

2,209 2,064 21,79 16,32 1,39 5,25 1,79 

Àñôàëüòîáåòîí íà 
îñíîâå ÏÃÑ è áèòó-
ìà, ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî ðåçèíîâîé 
êðîøêîé ñ öåîëèòîì 

2,186 2,043 22,61 17,19 1,80 5,09 0,95 

Àñôàëüòîáåòîí íà 
îñíîâå ÏÃÑ è áèòó-
ìà, ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî àêòèâèðîâàííîé 
ðåçèíîâîé êðîøêîé ñ 
öåîëèòîì 

2,228 2,082 21,11 15,58 1,52 6,02 1,02 

Ïðèìå÷àíèå. pm, — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü óïëîòíåííîãî ìàòåðèàëà, pm
M – ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ìèíåðàëü-

íîé ÷àñòè, VM –ïîðèñòîñòü ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, V0 – îñòàòî÷íàÿ ïîðèñòîñòü, W – âîäîíàñûùåíèå, Rñæ 
– ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, Rp – ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå ïðè ðàñêîëå. 

 
Òàáëèöà 2 

Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ äîðîãè â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà  
äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ  

Ïîêàçàòåëü Àñôàëüòîáåòîí íà îñíîâå 
áèòóìà áåç ìîäèôèêàòîðà 

Àñôàëüòîáåòîí íà îñíîâå áè-
òóìà, ìîäèôèöèðîâàííîãî 
àêòèâèðîâàííîé ðåçèíîâîé 

êðîøêîé ñ öåîëèòîì 

Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ 
äîðîãè íà: 

  

ñóõîì ïîêðûòèè 0,30 0,42 
âëàæíîì ïîêðûòèè 0,28 0,33 
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äðóãèõ ïîêàçàòåëåé (ïîðèñòîñòü, ïðå-
äåë ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå ïðè 
ðàñêîëå). 

Äëÿ ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà àñ-
ôàëüòîáåòîíà îïðåäåëÿëñÿ êîýôôè-
öèåíò ñöåïëåíèÿ äîðîæíîãî ïîêðû-
òèÿ ñ êîëåñàìè àâòîòðàíñïîðòà. Ïî-
êðûòèå èçãîòîâëåíî ïî 2 ðåöåïòó-
ðàì: 

• àñôàëüòîáåòîí íà îñíîâå áèòóìà 
áåç ðåçèíîâîé êðîøêè 

• àñôàëüòîáåòîí íà îñíîâå áèòóìà 
ìîäèôèöèðîâàííîãî àêòèâèðîâàííîé 
ðåçèíîâîé êðîøêîé ñ öåîëèòîì 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ êîýô-
ôèöèåíòà ñöåïëåíèÿ äîðîæíîãî ïî-
êðûòèÿ. Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ 
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ 
ÈÊÑÏ-Ì [9], ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ 
èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå è ðåìîíòå àâòîìîáèëüíûõ 
äîðîã, ïåðèîäè÷åñêîì è òåêóùåì 
êîíòðîëå ñîñòîÿíèÿ äîðîæíûõ ïî-
êðûòèé. 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü íåñòàí-
äàðòíûå ìåòîäèêè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðîâåñòè òîëüêî ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç. 

Âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ñöåïëå-
íèÿ ñ äîðîãîé íà ñóõîì è âëàæíîì 
àñôàëüòîáåòîíå, ìîäèôèöèðîâàííîì 
ðåçèíîâîé êðîøêîé, ñîîòâåòñòâåííî 
âûøå íà 40 % è 18 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
áàçîâûì àñôàëüòîáåòîíîì. 

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíûé ýô-
ôåêò îò çàìåùåíèÿ ùåáíÿ íà ÏÃÑ äëÿ 
ñòðîèòåëüñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðü-
åðíûõ äîðîã áóäåò âî ìíîãî ðàç ïðå-
âûøàòü çàòðàòû: 

• ðàçðàáîòàííûé ñîñòàâ ìîæíî 
ïðèìåíèòü íà ó÷àñòêàõ óãëóáî÷íîé 
çîíû êàðüåðà ñ ïîâûøåííûì óãëîì 
íàêëîíà òåõíîëîãè÷åñêèõ äîðîã; 

• ïðèìåíåíèå ñûðüÿ ñîáñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèòü òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû; 

• ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå îñíîâíî-
ãî ñûðüÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ (èçíî-
øåííûå øèíû â âèäå ðåçèíîâîé 
êðîøêè) è îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ÏÃÑ 
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ òåõ-
íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó; 

• ïðîèçâîäñòâî àñôàëüòîáåòîíà 
ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî áåç óñëîæ-
íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, íà 
ñòàíäàðòíîì îáîðóäîâàíèè; 

• ðàçðàáîòêà ñîñòàâà àñôàëüòîáå-
òîííîé ñìåñè, ìîäèôèöèðîâàííîãî 
ïðèðîäíûìè öåîëèòàìè, ïðîèçâîäè-
ìûìè â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ), 
âíåäðåíèå â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî è 
èíôîðìèðîâàíèå øèðîêîãî êðóãà öå-
ëåâûõ ïîòðåáèòåëåé çà ïðåäåëàìè 
Ðåñïóáëèêè, ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ïðîäâèæåíèþ ðåàëèçàöèè êàê ãîòî-
âûõ èçäåëèé ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñò-
âàìè, òàê è äîáàâîê íà îñíîâå ÿêóò-
ñêîãî öåîëèòà.* 
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