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В работе рассмотрены различные технологии приготовления современных теплых асфальто-

бетонов (ТАБ). Подробно изучено влияние ряда химических добавок российского и зарубежного про-
изводства, представленных на российском рынке и используемых для приготовления ТАБ. Установ-
лен принцип действия химических добавок, в соответствии с которым предложено разделение, изу-
чено их влияние на физико-механические и технологические  свойства битума и асфальтобетонов, 
приготовленных с их использованием. 
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Введение. Технологии теплого асфальтобе-
тона, основанные на изначально более низкой 
температуре приготовления, дают множество 
преимуществ при устройстве дорожных покры-
тий с их использованием, начиная от экологиче-
ского аспекта и заканчивая экономическим. Со-
временная технология получения теплых ас-
фальтобетонов основывается на применении 
физических и химических процессов, снижаю-
щих вязкость  или изменяющих реологию биту-
ма.   

Различают несколько возможных вариантов 
получения теплых асфальтобетонных смесей: 
вспенивание битума (вспенивающие добавки 
(цеолиты) или системы механического вспени-
вания); органические пластифицирующие до-
бавки, содержащие воск и/или парафин; хими-
ческие добавки (поверхностно-активные веще-
ства (ПАВ)), комбинированные технологии, 
включающие в себя одновременное использова-
ние нескольких из перечисленных выше мето-
дов [1–8]. 

Вспенивающие технологии, где в качестве 
добавки к битуму выступает вода, считаются 
наиболее экономически эффективными. Но они 
связаны с высокими первоначальными затрата-
ми на оборудование, ограничены нижним поро-
гом температурного режима работ, что обуслов-
лено температурой конденсации водяного пара. 
Также возможен обратный переход пара в воду 
и попадание остаточной влаги в укладываемый 
асфальтобетон, что будет способствовать раз-
рушению дорожного покрытия [1, 2]. 

Использование органических добавок или 
восков приводит к снижению температуры 
плавления битумов, что позволяет производить 
смеси при более низких температурах. Однако, 
использование воска в составе битума, снижает 
трещиностойкость, как вяжущего, так и асфаль-

тобетона, и может быть не таким эффективным 
[3]. 

Остановимся и рассмотрим более подробно 
действие химических добавок на процессы по-
лучения теплых асфальтобетонных смесей.  

Химические добавки при введении  в битум 
изменяют структуру вяжущего, что позволяет 
снизить температуру производства и укладки 
асфальтобетонной смеси примерно на 40–60 ºС. 
Также они обеспечивают вытеснение влаги с 
границы раздела фаз «битум - каменный мате-
риал», что снижает риски при наличии остаточ-
ной влаги во вспененных низкотемпературных 
смесях [4, 5]. 

Использование химических добавок не тре-
бует дополнительных затрат на модернизацию 
оборудования и, как правило, добавки смеши-
ваются с битумом в резервуарах смесительной 
установки, или вводятся посредством уже име-
ющегося автоматического оборудования для 
ввода обычных адгезионных добавок.  

Основная часть. Ограниченность инфор-
мации и динамично развивающийся отечествен-
ный рынок химических добавок требует посто-
янной их апробации в лабораторных и промыш-
ленных условиях для выявления наиболее эко-
номичных и эффективных. Представленная ра-
бота посвящена оценке влияния различных до-
бавок зарубежного и российского производства 
на свойства вязкого дорожного битума (БНД 
60/90 Московского НПЗ) и асфальтобетонов, 
приготовленных с их использованием.   

На отечественном рынке химических доба-
вок для производства теплых асфальтобетонных 
смесей наиболее распространенными являются: 
Адгезол 3-ТД (ООО «Базис»), Азол 1007 (Кот-
ласский хим. завод), Cecabase RT 945, Cecabase 
RT Bio (Arkema), ДАД-ТА и ДАД-ТА2 (ООО 
«Селена»), Дорос-Т (ООО «Дорос»), Амдор ТС-
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1 (ООО «Уралхимпласт-Амдор), Evotherm 3G 
(MeadWestvaco INC), Rediset LQ (AkzoNobel). 
Их эффективность определяется способностью 
обеспечивать технологичность асфальтобетон-
ной смеси при уплотнении при более низких 
температурах (в ряде случаев до 80 ºС), увели-
чивать пластичность вяжущего, с сохранением 
физико-механических свойств асфальтобетонов.    

По принципу действия добавки условно 
разделяются на: разжижители и модификаторы 
(рисунок 1). Разжижающие добавки снижают 
начальную вязкость битума и увеличивают ско-

рость ориентации молекул, что связано с увели-
чением дисперсной среды в объеме вяжущего. 
Тогда как модифицирующие добавки должны не 
значительно влиять на начальную вязкость би-
тума, но способствовать увеличению скорости 
ориентации молекул ПАВ и вяжущего при 
меньшей сдвиговой нагрузке, что обеспечивает 
лучшее уплотнение асфальтобетона в покрытии 
при более низких температурах. При этом не 
будет происходить уменьшение толщины пле-
нок битума на зернах минерального материала в 
отличие от разжижающих добавок.  

 
Рис. 1. Кривая вязкости вяжущих для теплых асфальтобетонов  

 

Основным параметром, характеризующим 
технологичность теплой асфальтобетонной сме-
си при пониженных температурах, является ее 
способность с минимальными усилиями дости-
гать необходимой плотности  в процессе уплот-
нения. Максимально смоделировать  процесс 
уплотнения асфальтобетонных смесей в покры-
тии в лабораторных условиях позволяет методи-
ка уплотнения образцов асфальтобетонной  сме-
си (АБС) с применением прибора вращательно-
го (гиратационного) уплотнения, которое дости-
гается за счет сочетания усилия сдвига при вра-

щении и вертикальной результирующей силы. 
Прибор (Laboratory gyratory compactor Cooper 
CRT-GYR) фиксирует количество вращений 
(оборотов), необходимых для достижения за-
данной плотности асфальтобетона.   

В исследованиях было принято: асфальто-
бетон типа Б, с заданной плотностью –  
2380 кг/м3, расход добавки, в соответствии с ре-
комендациями производителей.  Уплотнение 
смесей с  различными температуропонижающи-
ми добавками производили при температуре  
110 ºС, таблица 1.  

Таблица 1 
Влияние различных добавок на гиратационное уплотнение АБС  

 

Наименование добавки Расход добавки, % от 
массы битума 

Температура уплотнения Количество оборотов  
вращательного уплотнителя 

АБС на БНД 60/90 без 
добавки 

- 150°С 53 

АБС на БНД 60/90 без 
добавки 

- 110 °С 110 

АБС + Адгезол 3-ТД 1,0 110 °С 65 
АБС + ДАД-ТА2 1,0 110 °С 66 
АБС + Азол 1007  1,0 110 °С 65 
АБС + Cecabase RT  945 0,3 110 °С 50 
АБС + ДАД-ТА  0,3 110 °С 53 
АБС + Дорос - Т 0,6 110 °С 69 
АБС + Амдор ТС-1 0,3 110 °С 62 
АБС + Evotherm 3G 0,3 110 °С 50 
АБС + Cecabase RT Bio 0,3 110 °С 53 
АБС + Rediset LQ 0,3 110 °С 50 

Анализ результатов, представленных в таб-
лице 1, позволил установить, что все рассматри-
ваемые добавки снижают необходимое количе-
ство оборотов гиратора на 38– 55 %, для дости-

жения заданной плотности асфальтобетона. 
Наиболее эффективными добавками с учетом 
соотношения, «расход ПАВ/уплотняемость», 
проявили себя: Cecabase RT  945, ДАД-ТА, Ам-
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дор ТС-1, Evotherm 3G, Cecabase RT Bio, Rediset 
LQ. Ввиду того, что согласно данным произво-
дителей, исследуемые зарубежные добавки 
аминного типа и оказывают идентичное влияние 
на уплотняемость асфальтобетонных смесей, 
таблица 1, в дальнейшем в работе рассматрива-
лись все добавки российских производителей и       
Cecabase RT  945 – как представитель импорт-
ных аналогов.  

При оценке эффективности применяемых 
добавок немаловажной задачей является изуче-
ние их влияния на физико-механические свой-

ства вяжущего, как основного структурообра-
зующего компонента асфальтобетона. Основ-
ными показателями, отражающими поведение 
вяжущего в эксплуатационных условиях, явля-
ются: интервал пластичности (температура раз-
мягчения и температура хрупкости) и глубина 
проникновения иглы (пенетрация при 25 и 0 ºС). 
К показателю, характеризующему технологиче-
ские характеристики вяжущего, относится ди-
намическая вязкость, результаты исследования 
представлены в таблице 2 и на рисунке 1.  

Таблица 2  
Влияние различных добавок на пенетрацию битума 

Наименование добавки Расход добавки, % от массы 
битума 

Пенетрация при  
25оС 0 оС 

БНД 60/90 - 72 24 
Адгезол 3-ТД 1,0 82 26 

ДАД-ТА2 1,0 80 28 
Азол 1007  1,0 89 28 

Cecabase RT  945 0,3 76 29 
ДАД-ТА  0,3 76 28 
Дорос - Т 0,6 81 28 

Амдор ТС-1 0,3 73 28 
Как видно из таблицы 2, добавки оказывают 

пластифицирующее воздействие на битум, но не 
изменяют, в соответствии с ГОСТ, его марку.  
Модифицированный битум находится в диапа-
зоне условной вязкости 60/90. Стоит отметить, 
что наибольший пластифицирующий эффект 
наблюдается у добавок с рекомендованной кон-
центрацией 1% – в среднем 14 мм -1, тогда как у 
добавок с концентрацией 0,3% – 4 мм -1.  

 Более любопытные результаты были полу-
чены при изучении влияния добавок на интервал 
пластичности битума, рисунок 2. В ходе прове-
дения эксперимента было установлено, что по-
чти все добавки с концентрацией 0,6–1 % не 

прошли испытания по температуре размягчения 
вяжущих, полученные показатели находятся на 
границе допуска. Также стоит отметить, что они 
не оказали влияния на температуру хрупкости. 
При этом все добавки с рекомендованным рас-
ходом 0,3 % – Cecabase RT  945, ДАД-ТА и Ам-
дор ТС-1 по температуре размягчения  показали 
результаты близкие к битуму, что говорит об 
отсутствии пластифицирующего эффекта в вя-
жущем в диапазоне эксплуатационных темпера-
тур. Вместе с этим, у битумов с добавками 
наблюдается улучшение низкотемпературных 
характеристик, здесь, лучше себя проявили до-
бавки Cecabase RT945 и ДАД-ТА.  

 

Рис. 2. Влияние добавок на интервал пластичности битума 

Анализ результатов динамической вязкости 
модифицированных битумов, полученных  на 
реометре Anton Paar Physica MCR 101, рисунок 

3, свидетельствует, что  Азол 1007, снижает вяз-
кость битума во всем измеряемом температур-
ном диапазоне (t= 70–130 ºС), что коррелирует с 

-22         -21         -20        -19        -18     -17   45          46               47             48              49             50 
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данными по температуре размягчения, рисунок 
2, и окажет негативное влияние на прочностные 
и деформативные показатели асфальтобетона, 
приготовленного с его использованием. Добавки 
Cecabase RT  945 и ДАД-ТА не значительно 

влияют на начальную вязкость битума, сохраняя 
во всем температурном диапазоне технологич-
ность вяжущего в процессе приготовления ас-
фальтобетонной смеси и, в соответствии с таб-
лицей 1, в процессе ее уплотнения 

 
Рис. 3. Динамическая вязкость битума с добавками, при скорости сдвига 100 с-1, на приборе Anton Paar Modular 

Compact Rheometer Physica MCR 101 
 
И вот тут возникает логичный вопрос. За 

счет чего это происходит? Как функционируют 
эти температуропонижающие добавки? 

Итак, молекула ПАВ состоит из длинного 
гидрофобного углеводородного хвоста и поляр-
ной функциональной группы. Полярные части 
гидрофильны – «любят воду» и все полярное, а 
гидрофобные хвосты ориентированы к битуму, 
рисунок 4.  На рисунке 4(а) изображена граница 
раздела фаз «битум - каменный материал», как 
видно, положительно заряженные части ПАВ 

притягиваются к отрицательно заряженной по-
верхности каменного материала и увеличивают 
к нему адгезию битума. Однако любое ПАВ 
имеет предел допустимой концентрации в рас-
творе, с достижением которого граница раздела 
фаз полностью насыщается молекулами добав-
ки. Дальнейшее увеличение концентрации ПАВ 
приводит к их самоорганизации в объёме рас-
твора, в результате чего образуются так называ-
емые мицеллы. 

а) 

 

б) 

 

Рис. 4.  Принципиальная схема работы химических добавок:  
а) формирование мицелл;      б)  уплотнение асфальтобетонной смеси при пониженной температуре 

 
При уплотнении асфальтобетонной смеси 

катком, рисунок 4(б), мицеллы не оказывают 
сопротивления. Под действием сдвиговой 
нагрузки они деформируются и меняют форму, а 
после снятия нагрузки принимают прежнюю, 
таким образом они не разрушаются, а ведут себя 
как плоскости скольжения, позволяя битуму и 
каменным материалам легче скользить относи-
тельно друг друга, при более низкой температу-
ре. 

Изучение физико-механических свойств 
асфальтобетонов, приготовленных на вяжущих, 
модифицированных добавками с рекомендован-
ной концентрацией 0,3 % показало, что негатив-
ного влияния на его свойства они не оказывают. 
Образцы асфальтобетонов, уплотненные при 
температуре 110 ºС, соответствуют требованиям 
ГОСТ 9128-2013 для традиционных горячих ас-
фальтобетонных смесей, таблица 3.   
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Таблица 3  
Физико-механические свойства асфальтобетонов, уплотненных при температуре 110 оС 

Наименование 

показателя 
ГОСТ 9128 

Фактические показатели 

БНД 60/90 ДАД-ТА Cecabase 
RT945 Азол 1007 

Адгезол 

3-ТД 

Средняя плотность, кг/м3 - 2310 2380 2380 2340 2330 

Водонасыщение, % 1,5…4,0 3,46 1,68 1,72 2,53 2,55 

Предел прочности при 
сжатии, МПа не менее 2,5 3,18 4,83 4,62 4,28 4,32 

при температуре 20 ºС       

при температуре 50 ºС не менее 1,2 1,18 1,75 1,63 1,37 1,38 

Водостойкость не менее 0,9 0,80 0,98 0,97 0,90 0,90 

Водостойкость при дли-
тельном водонасыще-
нии 

не менее 0,85 0,78 0,97 0,95 0,86 0,85 

Асфальтобетоны с разжижающими добав-
ками (Азол 1007, Адгезол 3-ТД), с рекомендо-
ванной концентрацией около 1% хуже уплотни-
лись, что повлекло за собой логичное увеличе-
ние водонасыщения и снижение водостойкости 
образцов, что негативно отразится на работе до-
рожного покрытия, выполненного с их исполь-
зованием.  

Выводы. В результате проведенной работы 
было установлено, что использование химиче-
ских добавок Cecabase RT  945, ДАД-ТА, обес-
печивает технологичность асфальтобетона при 
более низких температурах уплотнения, без 
негативного влияния на свойства битума  и ас-
фальтобетонов  на их основе.  

Теплые асфальтобетонные смеси обладают 
рядом неоспоримых достоинств, главными из 
которых являются снижение энергозатрат на 
производство теплых смесей и уменьшение вы-
бросов вредных веществ в атмосферу, а также 
возможность продления строительного сезона. 
Однако наряду с этим требуется провести еще 
достаточно большое количество исследований и 
опытно-экспериментальных работ, чтобы теп-
лые асфальтобетонные смеси перестали быть 
диковинкой на российских дорогах.   
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Shekhvtsova S.Yu., Vysotskaya M.A., Holopov V.S.   
FEATURES TEHNOLOGII WARM ASPHALT MIXTURES 
The paper discusses the various cooking techniques are modern, warm asphalt (WMA). Studied in detail the 
influence of some chemical additives of Russian and foreign production presented in the Russian market and 
used for cooking WMA. The principle of action of chemical additives, according to which a classification 
was proposed, studied their influence on physical-mechanical and technological properties of bitumen and 
asphalt, prepared with their use. 
Key words: warm asphalt, diluents, modifiers, mechanical properties, dynamic viscosity. 
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