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Проведен анализ деформационного и термонапряженного со-
стояния битумоминеральных дорожных покрытий, и показаны направ-
ления улучшения их качества. Представлены результаты эксперимен-
тальных исследований физико-механических и эксплуатационных 
свойств битумоминеральных композиций с включением керамзитового 
гравия. В результате сравнительного анализа экспериментальных дан-
ных установлены оптимальные составы битумоминеральных компози-
ций, обладающих пониженными плотностью и весом, высокими проч-
ностными показателями и эксплуатационными характеристиками. 
Показано, что снижения битумоемкости битумоминеральных компо-
зиций на основе пористых заполнителей можно достичь за счет при-
менения в рациональных соотношениях керамзитового гравия  
фракции 5-20 мм. 
Ключевые слова: битумоемкость, битумоминеральная композиция, 
зерновой состав, керамзит, легкий пористый заполнитель, физико-
механические и эксплуатационные свойства. 

 
Одна из основных причин снижения несущей способности и со-

кращения межремонтных сроков эксплуатации покрытий нежестких до-
рожных одежд – несоответствие нормативным требованиям качества 
применяемых дорожно-строительных материалов. Эффективным 
направлением решения этой актуальной проблемы является повышение 
эксплуатационных характеристик покрытий дорог за счет совершен-
ствования применяемых композиционных материалов на основе орга-
нических вяжущих. 

Как известно, одним из существенных недостатков асфальтобе-
тонов и битумоминеральных композиций является высокая зависимость 
их прочности и деформативных свойств от температуры. Так как при 
повышении температуры вязкость битума, содержащегося в асфальто-
бетоне, понижается – связи между минеральными частицами ослабева-
ют, что влечет за собой уменьшение прочности. При понижении темпе-
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ратуры происходит обратный процесс: вязкость битума, а с нею и проч-
ность повышаются. С изменением показателей прочности изменяется и 
деформационное поведение асфальтобетона. Условиями работы дорож-
ных покрытий определяются требования к такому материалу, а именно: 
достаточная деформационная устойчивость при высоких летних темпе-
ратурах (т.е. теплоустойчивость) и достаточная деформативная способ-
ность при низких температурах (т.е. высокая трещиностойкость) [1]. 

Наиболее характерными деформациями, возникающими в летнее 
время в асфальтобетонных покрытиях, являются сдвиговые: волны, 
наплывы и т.п. Устойчивость против возникновения сдвигающих де-
формаций, как указывается в [1], тесно связана с прочностью асфальто-
бетона – повышенной прочности асфальтобетона при высоких летних 
температурах сопутствует и повышенная сдвигоустойчивость дорожных 
покрытий. 

Согласно теории Мора, предельные сопротивления одноосному 
сжатию и растяжению материала связаны со сцеплением его частиц 
между собой и внутренним трением, возникающим между ними, что 
можно описать в виде следующих формул: 

– сопротивление сжатию: ܴ௖ = 2ܿ ∙ ݃ݐ ቀగସ + ఝଶቁ		 ;  (1) 

– сопротивление растяжению: ܴ௣ = ଶ௖௧௚ቀഏరାകమቁ				,  (2) 

где 

c – сцепление, МПа;  

φ – угол внутреннего трения. 

Сопротивление асфальтобетона сдвигу, согласно теории 
Н.Н. Иванова [1, 2], основывающейся на известном уравнении Кулона, 
выражается зависимостью: ߬ = ܲ ∙ ߮݃ݐ + ܥ + ∑  , (3) 

где 

Р – нормальное давление на площадке сдвига, МПа; 

φ – угол внутреннего трения материала; 

С – зацепление минеральных зерен, МПа; 

Σ – сцепление, обусловленное битумными связями, МПа. 

Таким образом, чем выше угол внутреннего трения φ и сцепле-
ние Ʃ, тем выше прочность и, следовательно, сдвигоустойчивость  
материала. 
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При понижении температуры (в зимний период) в асфальтобето-
нах происходит обратный процесс: вязкость битума повышается, а с 
нею и повышается прочность покрытия. Вследствие влияния отрица-
тельных температур возникают растягивающие температурные напря-
жения, приводящие в определенных условиях к образованию трещин в 
дорожном покрытии. Как указывается в работе [3], одной из основных 
задач при разработке конструкций, чувствительных к температурным 
деформациям, является сведение к минимуму температурных  
напряжений. 

Исследованиями напряженного состояния дорожных покрытий и 
условий трещинообразования в них [4] установлено следующее: 

− при линейном напряженном состоянии при охлаждении на ΔT в 
дорожном покрытии, работающем в условиях невозможности 
свободного перемещения, возникает температурное  
напряжение σТ: ்ߪ = ௔ߙଵሺܧ −  (4)  ;		ܶ߂଴ሻߙ

− при объемном напряженном состоянии: ்ߪ = ௔ߙଵሺܧ − ܶ߂଴ሻߙ ሺ1 − ⁄ሻߤ௫ܥ   , (5) 
где 

E1, αa, μ – модуль упругости, коэффициент линейного теплового 
расширения и коэффициент Пуассона асфальтобетонного покрытия со-
ответственно; 

αо – коэффициент линейного теплового расширения материала 
основания; 

Сх – коэффициент, учитывающий ограничение в свободном тем-
пературном деформировании (принимает значения 0; 1 или 2 в зависи-
мости от того, имеется ли ограничение в свободном температурном де-
формировании в одном, двух или трех направлениях). 

Анализ этого выражения позволяет выбрать пути регулирования 
показателей свойств асфальтобетонов и битумоминеральных компози-
ций дорожных покрытий с целью снижения температурных напряже-
ний, что очень важно при выборе путей повышения трещиностойкости 
материала. Таким образом, повысить трещиностойкость можно, снижая 
модуль упругости E, коэффициент Пуассона μ и коэффициент теплового 
расширения αа материала покрытия. 

Комплексное и качественное решение проблемы повышения 
температурной и деформативной устойчивости битумоминеральных ма-
териалов для дорожных покрытий – сложная многоуровневая задача, и 
одним из эффективных направлений ее решения, по нашему мнению, 
является разработка и применение битумоминеральных материалов на 
основе легких пористых заполнителей (в частности, на основе керамзи-
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тового гравия). 
В ряде работ отечественных авторов [4-9 и др.] проанализирова-

но влияние пористых минеральных материалов на свойства битумоми-
неральных композиций. Эффективность использования пористых мине-
ральных заполнителей (вулканических туфов, керамзита, перлита и др.) 
обусловлена их высокой теплоизолирующей способностью, низкотем-
пературной трещиностойкостью, невысокими плотностью и весом. Не-
смотря на обеспечение повышенных показателей прочности, водостой-
кости, теплостойкости, трещиностойкости и деформативности битумо-
минеральных смесей на основе пористых минеральных материалов, их 
существенным недостатком является повышенная битумоемкость. Кро-
ме того, в ряде случаев недостаточно высокие эксплуатационные пока-
затели предлагаемых битумоминеральных композиций ограничивают 
их внедрение. 

В работах [8, 10 и др.], в патенте [9] предлагаются способы сни-
жения битумоемкости битумоминеральных композиций на основе по-
ристого заполнителя (керамзитового гравия и песка), сущность которых 
заключается в следующем: 

• модификации битумного вяжущего менее дорогостоящими оста-
точными продуктами нефтепереработки (остаточными  
гудронами); 

• применении двухстадийной технологии приготовления битумо-
минеральных смесей; 

• предварительной двукратной обработке заполнителя (керамзита 
или вулканического туфа) перед приготовлением смеси вязкими 
дорожными битумами; 

• предварительной гидрофобизации пористого заполнителя тяже-
лой смолой пиролиза. 

Несмотря на то, что всеми выше перечисленными способами 
обеспечивается снижение битумоемкости, в то же время при этом 
усложняется технология приготовления битумоминеральных смесей, 
что соответственно ведет к перерасходу энергии, материалов и удоро-
жанию получаемого продукта. 

Анализ публикаций, посвященных разработке и исследованию 
битумоминеральных композиций на основе пористых заполнителей, по-
казывает, что имеется достаточно высокий потенциал развития и со-
вершенствования таких материалов путем оптимизации их зерновых 
составов. Наиболее перспективным пористым заполнителем, позволя-
ющим комплексно решать проблемы температурной и деформационной 
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устойчивости нежестких дорожных покрытий, по нашему мнению, яв-
ляется керамзит, сочетающий в себе: невысокую плотность и вес, низ-
кую теплопроводность, высокую прочность, деформативность и демп-
фирующую способность, стабильность химического и зернового соста-
ва, стоимость, сопоставимую с качественным плотным заполнителем. 

В настоящей статье представлены результаты исследования вли-
яния фракций керамзитового гравия на физико-механические и эксплуа-
тационные характеристики битумоминеральных композиций. 

Были разработаны составы горячих битумоминеральных компо-
зиций непрерывной гранулометрии типа Б, в которых замещали фрак-
ции крупного плотного заполнителя (5-20 мм) на аналогичные фракции 
керамзитового гравия (табл. 1). В предложенных составах битумомине-
ральных композиций (составы №№ 1–7, табл. 1) варьировали содержа-
ние крупных фракций легкого пористого заполнителя. Для фракций ме-
нее 5 мм использовали отсевы дробления плотных горных пород. При-
менение керамзитового песка (особенно дробленого) для песчаных 
фракций, по мнению авторов данной статьи, неэффективно вследствие 
значительного увеличения удельной поверхности пористого заполните-
ля, что, безусловно, будет способствовать повышению битумоемкости 
смеси. 

При проектировании зерновых составов битумоминеральных сме-
сей исходили из равенства объемов долей проектируемого состава и 
зернового состава-прототипа на плотном заполнителе. За состав-
прототип была принята стандартная мелкозернистая асфальтобетонная 
смесь типа Б (ГОСТ 9128-2013) на плотном минеральном заполнителе 
(состав № 8, табл. 1). 

В разработанных составах битумоминеральных смесей использо-
вали: керамзитовый гравий марки 600 фракции 5-20 мм; гранитный ще-
бень и отсевы его дробления фракции 0,16-20 мм; активированный из-
вестняковый минеральный порошок. Свойства керамзитового гравия и 
гранитного щебня представлены в табл. 2. В качестве вяжущего приме-
няли дорожный нефтяной битум марки БНД 60/90. 

Из разработанных битумоминеральных смесей были изготовле-
ны образцы-цилиндры 71,4×71,4 мм, которые затем были испытаны, со-
гласно ГОСТ 12801-98. При подборе оптимального содержания битума 
в композициях ориентировались на максимальные прочностные харак-
теристики (R0, R20 и R50) и приемлемые показатели водостойкости (kв, kвд 
и W). Коэффициенты теплопроводности λ композиций определяли ме-
тодом стационарного теплового потока, согласно ГОСТ 7076-99, с по-
мощью измерителя теплопроводности ИТС-1. 
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Таблица 1 
 

Зерновые составы исследуемых 
битумоминеральных композиций, % масс. 

 

№
 с
ос
т
ав
а 

Фракции 
керамзита 

(К*) и 
щебня 

(Щ**) в 
составе 
смеси, мм 

С
од
ер
ж
ан
и
е 
би
т
ум
а 
С

,%
 м
ас
с.

 

Размер зерен, мм, не более 

15
-2

0 

10
-1

5 

5–
10

 

20 15 10 5,0 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,071 

1 К Щ Щ 5,5 100,0 95,5 90,2 58,3 45,6 35,0 25,5 19,1 13,8 5,3 

2 Щ К Щ 5,5 100,0 89,7 87,6 56,7 44,3 34,0 24,7 18,5 13,4 5,2 

3 Щ Щ К 6,0 100,0 88,3 82,4 64,5 50,5 38,7 28,2 21,1 15,3 5,9 

4 К К Щ 5,5 100,0 95,3 93,1 60,2 47,1 36,1 26,3 19,7 14,2 5,5 

5 Щ К К 6,5 100,0 87,8 85,3 66,8 52,3 40,1 29,2 21,9 15,8 6,1 

6 К Щ К 6,5 100,0 94,6 88,3 69,2 54,1 41,5 30,2 22,7 16,4 6,3 

7 К К К 6,5 100,0 94,4 91,7 71,8 56,2 43,1 31,4 23,5 17,0 6,5 

8 Щ Щ Щ 5,5 100,0 90,0 85,0 55,0 43,0 33,0 24,0 18,0 13,0 5,0 

Гранулометрия минеральной части асфальтобетона типа Б 
(согласно ГОСТ 9128-2013) 

Размер зерен, мм, 
мельче 

90-100 80-100 70-100 50-60 38-48 28-37 20-28 14-22 10-16 6-12 

Примечание: К* – керамзитовый гравий; Щ** – гранитный щебень. 
 
Физико-механические свойства предложенных составов битумо-

минеральных композиций и состава-прототипа на плотном заполнителе 
с оптимальным содержанием битума представлены в табл. 3. 

В результате экспериментальных исследований выявлено следу-
ющее. Замена только одной фракции щебня на керамзит в составе ком-
позиции практически не влияет на содержание битума в смеси (составы 
№№ 1, 2), и лишь в смеси с фракцией керамзита 5-10 мм (состав № 3) 
содержание битума выше на 0,5 % масс., что можно объяснить высоким 
содержанием данной фракции (17,9 % масс.). Установлено, что битумо-
емкость композиций возрастает с увеличением количества керамзита. 
Тем не менее, содержание битума в предложенных композициях на ос-
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нове керамзитового гравия составило 5,5-6,5 % масс., что укладывается 
в требования ГОСТ для асфальтобетонов типа Б. 

Таблица 2 
 

Свойства щебня и керамзитового гравия 
 

Используемый заполнитель Фракции  
заполнителя, 

мм 

Насыпная 
плотность, 

кг/м3 

Марка по 
прочности 

при сдавлива-
нии в  

цилиндре 

Гранитный щебень  
(ГУП СК «Кочубеевский карьер», 
Ивановское месторождение, 
Ставропольский край) 

15-20 1100 - 

10-15 1200 - 

5-10 1300 - 

Керамзитовый гравий  
(ОАО «Комбинат производствен-
ных предприятий», г. Ипатово, 
Ставропольский край) 

15-20 600 100 

10-15 600 100 

5-10 700 100 

 

С увеличением содержания керамзита в смеси снижается плот-
ность битумоминеральных композиций. При замене фракций 5-20 мм на 
керамзитовый гравий плотность минимальна и на 23,1 % ниже плотно-
сти прототипа на плотном заполнителе. 

Кроме того, с увеличением содержания керамзита увеличивают-
ся показатели прочности при сжатии при 20 и 50 °С и достигают макси-
мума при полной замене фракций 5-20 мм плотного заполнителя на ке-
рамзитовый гравий (состав № 7). При содержании керамзита в смеси 
21,01 % масс. и выше прочность и теплостойкость предложенных ком-
позиций (составы №№ 5-7) превышают аналогичные показатели соста-
ва-прототипа (состав № 8). 

Теплопроводность композиций с увеличением содержания ке-
рамзита в смеси устойчиво снижается. Значительное снижение тепло-
проводности наблюдается при содержании керамзита более 
17,85 % масс. (составы №№ 3, 5-7). Минимальное значение коэффици-
ента теплопроводности λ зафиксировано при содержании керамзита в 
смеси 28,15 % масс. (состав № 7), которое составило 0,615 Вт/(м·°С) и 
более чем на 33 % ниже λ композиции-прототипа на плотном  
заполнителе. 
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Показатели коэффициентов водостойкости kв и kвд предложенных 
композиций с увеличением содержания керамзита в смеси снижаются 
незначительно, несколько уступают аналогичным показателям состава-
прототипа на плотном заполнителе, но полностью удовлетворяют тре-
бованиям ГОСТ. Водонасыщение W составов с содержанием керамзито-
вого гравия выше 17,85 % масс. (составы №№ 3, 5-7) не удовлетворяет 
требованиям ГОСТ. Однако судить о негативном влиянии пористого 
заполнителя на водостойкость этих композиций преждевременно. Без-
условно, высокая пористость керамзитового гравия играет определен-
ную роль в увеличении этого показателя, но в целом не ухудшает со-
противление композиции к агрессивному воздействию влаги. Так, по-
вышенное водонасыщение (8-10 %) наблюдается у битумоминеральных 
композиций и асфальтобетонов на основе различных пористых матери-
алов (например, на пористых гранулированных шлаках и др.). Однако 
это, как указывается в [11], не следует считать недостатком. 

Анализ результатов проведенных исследований показал, что 
наиболее значительное влияние на структуру композита, а значит и на 
его свойства, оказывает высокое содержание в смеси фракции керамзи-
тового гравия 5-10 мм. Составы с содержанием этой фракции (составы 
№№ 3, 5-7) характеризуются пониженными плотностью и теплопровод-
ностью при соответствующих высоких показателях прочности и тепло-
стойкости. Поэтому эти составы были выбраны как наиболее оптималь-
ные для дальнейших исследований влияния пористого заполнителя на 
эксплуатационные свойства предложенных композиций. 

Эксплуатационные свойства исследуемых составов битумомине-
ральных композиций (включая стандартный состав-прототип на плот-
ном заполнителе № 8) оценивали по следующим показателям: 

• теплостойкость (прочность при сжатии при 50 °С R50 (табл. 3)); 

• сдвигоустойчивость (коэффициент внутреннего трения tgφ и по-
казатель сцепления Сπ); 

• трещиностойкость (прочность при сжатии при 0 °С R0 (табл. 3) и 
прочность при растяжении при расколе Rp); 

• термостабильность (коэффициент температурной чувствительно-
сти kт.ч.); 

• износостойкость (показатель истираемости G). 
Показатели R50, R0, tgφ, Сπ и Rp определяли в соответствии с 
ГОСТ 12801-98. 
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Таблица 3 
Физико-механические свойства битумоминеральных композиций 

 
 

№ 
со-
ста-
ва 

Тип смеси – 
мелкозернистая, тип Б, 
размер фракции, мм 

Содержа-
ние керам-
зитового 
гравия в 
смеси, 

 Ск, % масс. 

Содержа-
ние битума 
С, % масс. 

Содержа-
ние битума 
С, об. % 

Плотность, 
ρ, кг/м3 

Теплопро-
водность, λ, 
Вт/(м·оС) 

Прочность при 
сжатии, МПа 

Водонасыщение, 
W, % 

Коэффициенты 
водостойкости 

15-20 10-15 5-10 R0 R20 R50 kв kвд 

1 К Щ Щ 4,52 5,5 12,91 2,34 0,876 9,85 4,60 1,73 3,8 0,97 0,76 

2 Щ К Щ 2,14 5,5 12,71 2,38 0,898 9,45 4,69 1,68 2,5 0,98 0,76 

3 Щ Щ К 17,85 6,0 13,81 2,10 0,683 9,98 5,32 1,92 7,2 0,95 0,78 

4 К К Щ 6,94 5,5 13,06 2,29 0,795 10,07 5,99 2,03 3,5 0,91 0,77 

5 Щ К К 21,01 6,5 14,28 1,95 0,640 9,65 5,31 2,11 7,6 0,96 0,77 

6 К Щ К 24,50 6,5 14,46 1,94 0,625 9,80 5,64 2,17 7,3 0,95 0,77 

7 К К К 28,15 6,5 14,64 1,87 0,615 10,30 6,06 2,36 8,8 0,95 0,77 

8 Щебень - 5,5 12,67 2,43 0,930 11,02 5,20 2,06 1,5 0,98 0,78 

Требования ГОСТ 9128-2013 для асфальтобетона Тип Б; IV, V дорожно-климатические зоны 

I марка 

- 5-6,5 - ≤13 

≥2,5 ≥1,3 

1,5-4 

≥0,85 ≥0,75 

II марка ≥2,2 ≥1,2 ≥0,80 ≥0,70 

III марка ≥2,0 ≥1,1 ≥0,70 ≥0,60 
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Коэффициенты температурной чувствительности km.ч. расcчиты-
вали по формуле: ݇௠.ч. = ܴ଴ ܴହ଴⁄ 	  . (6) 

Для оценки износостойкости покрытий из исследуемых битумо-
минеральных композиций на плотном и пористом заполнителях исполь-
зовали прибор для определения истираемости (G) бетона и износостой-
кости неглазурованных керамических плиток ЛКИ-3М. 

Результаты испытаний представлены в табл. 4. 

Данные результатов испытаний показали, что с увеличением со-
держания керамзитового гравия в битумоминеральной смеси показатели 
теплостойкости R50 устойчиво повышаются (табл. 3) и при содержании 
керамзита в смеси 21,01 % масс. (состав № 5) превышают теплостой-
кость состава-прототипа на плотном заполнителе. При максимальном 
содержании керамзита в смеси (состав № 7) прочность при сжатии при 
50 °С достигает максимального значения и почти на 15 % превышает 
аналогичный показатель состава-прототипа. 

Показатели сцепления Сπ предложенных композиций на пори-
стом заполнителе значительно превышают аналогичный показатель со-
става-прототипа на плотном заполнителе (табл. 4). Коэффициенты 
внутреннего трения составов №№ 6, 7 также превышают tgφ прототипа, 
и лишь tgφ составов №№ 3 и 5 ему уступает. Испытаниями на сдвиго-
устойчивость также выявлено, что с увеличением содержания керамзи-
тового гравия в разработанных составах сдвигоустойчивость битумоми-
неральных композиций повышается. 

Установлена повышенная трещиностойкость битумоминераль-
ных композиций на основе керамзитового гравия. Так, показатели проч-
ности при сжатии при 0 °С R0 композиций на пористом заполнителе (со-
ставы №№ 3, 5-7, табл. 3) несколько ниже R0 прототипа на плотном за-
полнителе (состав №8, табл. 3), что свидетельствует о более высокой 
деформативности предложенных материалов при низких температурах, 
а, следовательно, и о более высокой их трещиностойкости. Это также 
подтверждают данные испытаний образцов при определении показате-
лей прочности при растяжении при расколе Rp (табл. 4). Установлено, 
что с увеличением количества керамзита в композиции показатели 
прочности R0 устойчиво повышаются, а показатели Rp – снижаются. 

 
 
 



260 

Таблица 4 

Эксплуатационные показатели битумоминеральных композиций 

№
 с
ос
т
ав
а Содержание 

керамзитово-
го гравия в 
смеси, Ск,,  

% масс. 

Коэффици-
ент внут-
реннего тре-
ния, tgφ 

Показа-
тель сцеп-
ления, Сπ, 
МПа 

Прочность 
при рас-
тяжении 
при раско-
ле, Rp, МПа 

Коэффициент 
температурной 
чувствительно-

сти, kт.ч. 

Показатель 
истираемо-
сти, G, г/см2 

3 17,85 0,830 0,632 4,75 5,20 2,07 
5 21,01 0,841 0,683 4,58 4,57 1,98 
6 24,50 0,975 0,687 4,44 4,52 1,95 
7 28,15 0,983 0,752 4,36 4,36 1,90 
8 - 0,885 0,385 5,34 5,35 2,60 

Требования ГОСТ 9128-2013 для асфальтобетона Тип Б; IV, V дорожно-климатические зоны 

I марка 
≥0,83 

≥0,38 4,0-6,5 - - 

II марка 
≥0,36 

3,5-7,0 - - 

III марка ≥0,81 3,0-7,0 - - 

 
Как известно, композиционные материалы на основе битумных 

вяжущих способны в большой степени изменять свои свойства в интер-
вале эксплуатационных температур. Повышение термостабильности би-
тумоминеральных материалов, т.е. устойчивости к образованию сдвиго-
вых деформаций при высоких летних температурах и трещинообразова-
нию при низких является актуальной задачей, и включение в состав 
композиций пористого заполнителя отчасти может ее решить. Анализи-
руя термостабильность исследуемых композиций, необходимо отме-
тить, что композиции на пористом заполнителе обладают более высокой 
термостабильностью по сравнению с составами на плотном заполните-
ле. С увеличением содержания керамзита в составе смеси коэффициен-
ты температурной чувствительности kт.ч. предложенных составов (со-
ставы №№ 3, 5-7, табл. 4) устойчиво снижаются, что свидетельствует о 
повышении температурной деформационной устойчивости материала, 
т.е. повышении его термостабильности. 

Износ дорожных покрытий, особенно асфальтобетонных, являет-
ся сложным процессом, его параметры трудно поддаются количествен-
ному определению. В настоящее время не существует строго нормиру-
емых методов определения износа асфальтобетонных покрытий. Нами 
предложено оценивать фактор износа по величине показателя истирае-
мости G, который определяли на приборе ЛКИ-3М по изменению массы 
испытуемых образцов битумоминеральных композиций при трении о 
вращающийся в горизонтальной плоскости истирающий диск с абра-
зивным материалом. Разумеется, по полученным данным испытаний 
весьма приближенно можно судить о характере и величине износа по-
крытия, но можно сделать ряд определенных выводов на основе каче-
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ственного сравнительного анализа. Согласно полученным данным ис-
пытаний (табл. 4), для предложенных битумоминеральных композиций 
на основе пористого заполнителя (составы №№ 3, 5-7) потери в массе 
составили на 20,4-26,9 % меньше в сравнении с композицией-
прототипом на плотном заполнителе (состав № 8). С увеличением со-
держания керамзитового гравия в составе битумоминеральной смеси 
значения показателя истираемости G снижаются. Наличие керамзита в 
составе битумоминеральных композиций позволяет существенно сни-
зить истираемость материала, и, следовательно, улучшает износостой-
кость покрытия. 

Следует отметить, что наиболее оптимальными по составу явля-
ются композиции с содержанием керамзитового гравия 
24,50-28,15 % масс. (составы №№ 6, 7). Составы № 3 и № 5 (содержание 
керамзитового гравия 17,85 и 21,01 % масс.) по некоторым показателям 
(коэффициенту внутреннего трения tgφ, теплостойкости R50) уступают 
битумоминеральной композиции-прототипу на плотном заполнителе. 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. На основе анализа теоретических представлений о деформацион-

ном и термонапряженном состоянии дорожных покрытий и дан-
ных экспериментальных исследований применения пористых ма-
териалов в составе битумоминеральных композиций выявлены 
направления повышения физико-механических и эксплуатацион-
ных показателей таких материалов путем применения в их соста-
вах керамзитового гравия. Комплекс свойств этого пористого ма-
териала при применении его в составах битумоминеральных сме-
сей позволит повысить деформационную устойчивость покрытия 
при высоких летних температурах и обеспечить деформативную 
способность при низких. 

2. Выявлено, что снижение битумоемкости битумоминеральных 
смесей на основе пористых заполнителей (в частности керамзи-
тового гравия), возможно за счет замещения наиболее крупных 
фракций плотного заполнителя на пористый. Такая замена не 
приводит к излишнему расходу битума в смеси за счет сопоста-
вимых показателей удельной поверхности минеральных  
материалов. 

3. В результате проведенных экспериментальных исследований фи-
зико-механических и эксплуатационных свойств предложенных 
составов горячих мелкозернистых (типа Б) битумоминеральных 
смесей с включением керамзитового гравия различных фракций 
(15-20, 10-15 и 5-10 мм) определено оптимальное содержание ке-
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рамзитового гравия в смеси для получения эффективных компо-
зиций для дорожных покрытий. Благодаря применению керамзи-
тового гравия в предложенных составах в рациональных соотно-
шениях (в сравнении со стандартными составами на плотном 
минеральном заполнителе) удалось: снизить на 20-23 % плот-
ность и на 33-34 % теплопроводность материала; повысить на  
9-16 % прочность и на 5-14 % теплостойкость; значительно 
улучшить сдвигоустойчивость, трещиностойкость, износостой-
кость и снизить чувствительность к температурному влиянию. 
Оптимальное содержание керамзитового гравия (фракции 5-
20 мм) в разработанных составах битумоминеральных смесей со-
ставило 24,50-28,15 % масс., а содержание битумного вяжущего 
– 6,5 % масс. 
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The analysis of the strain and thermo-stress state of bitumen and min-
eral road pavements is carried out and the directions of improvement of their 
quality are shown. The results of experimental researches of physical-
mechanical and operational properties of bitumen and mineral compositions 
with the use of expanded clay gravel are presented. As a result of a compara-
tive analysis of the experimental data, optimal formulations of bitumen and 
mineral compositions having reduced density and weight, high strength 
characteristics and performance characteristics are determined. It is shown 
that it is possible to reduce the bitumen content of bitumen and mineral com-
positions on the basis of porous aggregates by using expanded clay gravel 
fractions of 5-20 mm in the rational proportions. 
Key words: bitumen content; bitumen and mineral composition; grain com-
position; expanded clay; light porous filler; physical, mechanical and opera-
tional properties. 
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