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В зимний период происходит интенсивное обледенение поверхности автомобильных 
дорог,  что приводит к ухудшению безопасности дорожного движения. Для обеспече-
ния безопасного движения используются мероприя тия зимнего содержания –  обра-
ботка поверхности покрытия химическими реагентами, что может наносить 
ущерб окружающей среде.  Для снижения негативного воздействия реагентов и обес-
печения безопасности дорожного движения перспективным является включение ан-
тигололёдных добавок в  состав асфальтобетона, что приводит к таянию льда на 
покрытии или снижению сцепления льда с  асфальтобетоном, который может быть 
убран щётками снегоуборочных машин. В предложенной работе рассматривается 
влияние технической соли на основные  свойства асфальтобетона, при частичной 
или полной замене  минерального порошка в щебёночно -мастичной асфальтобетон-
ной смеси.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  асфальтобетонное покрытие,  зимнее содержание,  безопасность, 
противогололёдная добавка в  асфальтобетон, основные сво йства асфальтобетона  
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In winter, there is an intense icing of the surface  of  highways, which leads to  a deterioration 
in road safe-ty.  To ensure safe  movement,  winter maintenance measures are  used –  treat-
ment of  the  pavement surfaces  with chemical  reagents,  which can cause damage to  the en-
vironment. To reduce the negative  impact of  reagents  and ensure road s afety,  it  is  promising 
to  include anti - ice  additives  in the composition of  asphalt  concrete,  which leads to  the melt-
ing of  ice  on the surface or to  reduce the adhesion of  ice  to  asphalt  concrete,  which can be 
removed by snowblower brushes.  The proposed wor k deals  with the influence of  technical  
salt  on the basic  properties  of  asphalt  concrete, with partial  or complete  replacement of 
mineral  powder in the crushed stone -mastic  asphalt  concrete  mixture.  

K e y  w o r d s :  asphalt  concrete  coating, winter maintenance, safety,  anti - icing additive in 
asphalt  concrete,  basic  properties  of  asphalt  concrete  
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ВВЕДЕНИЕ 

В условиях климата большей части России (среднесуточ-
ная температура в зимний период которого ниже 0 °С) 
наблюдается обледенение поверхности автодороги, что 
приводит к увеличению транспортных происшествий  
иснижению скоростного режима. Главная проблема – без-
опасность движенияпри появлении гололедицы на покры-
тии дороги.  

Для повышения безопасности дорожного движения в зим-
нее время используются различные методы борьбы с гололе-
дицей. Они обладают определенными преимуществами и не-
достатками. В Австрии, Финляндии, Германии исполь-
зуют фрикционный метод, соединяя песок и каменную 
крошку, и обрабатывают полученным составом дороги и 
тротуары. Эта технологии довольно экологична, но такая 
смесь задерживается на покрытии не более чем на полчаса 
[1]. 

В Канаде, США используют хлорид магния (MgCl2). Это 
очень эффективный реагент, но он гораздо дороже, чем тех-
ническая соль. Хлорид магния вызывает более сильную кор-
розию металлов [1]. 

В Швеции  используют смесь песка с горячей водой темпе-
ратурой 90–95 °С и распределяют на улицах и дорогах. Горя-
чий песок вплавляется в лёд и делает поверхность шерохова-
той. Этой обработки хватает на 4–6 дня или пока не прой-
дет новый снегопад [1]. 

В России широко применяется обработка при помощи 
соли (NaCl), а также пескосоляной смесью, которая состоит 
из песка и соли в соотношении примерно 3 к 1. Такой способ 
борьбы с гололедом относительно дёшев, однако имеет 
массу недостатков: частицы этой смеси свободно разно-
сятся ветром по округе и в достаточно большом количестве 
попадают на сельскохозяйственные поля; пескосоляная 
смесь является достаточно агрессивной, способствует 
быстрой коррозии кузовов автомашин, не говоря уже о пеше-
ходах, подошва обуви быстро разъедается реагентами; пе-
сок, попадая в ливневую канализацию, забивает её, поэтому 
такой метод повышения безопасности движения в крупных 
городах стараются не использовать.  

 Зимняя скользкость, образующаяся на дорогах, значи-
тельно снижает безопасность движения автомобилей, яв-
ляясь причиной 50–60% дорожно-транспортных происше-
ствий, связанных с неблагоприятными условиями, хотя 
продолжительность такого состояния составляет всего 
15–20% за весь зимний период [2]. 

В настоящее время в РФ и за рубежом выполняются иссле-
дования и экспериментальная проверка возможности ис-
пользования в качестве материала покрытий автомобиль-
ных дорог антигололедных асфальтобетонов [2].  

Экспериментальными исследованиями установлено, что 
добавка в состав асфальтобетона 5% немолотой техниче-
ской соли обеспечивает высокие противогололедные свой-
ства асфальтобетонных покрытий. Экспериментально до-
казано расширение интервала пластичности битума в ас-
фальтобетоне в присутствии антигололёдных добавок.  
Это позволяет прогнозировать надежность работы покры-
тий из антигололедного асфальтобетона в более широком 
интервале температур [3].  

Российскими учёными были проведены исследования по 
применению в дорожном строительстве антигололёдной 
добавки, полученной совместным помолом карбонатной по-
роды известняка, смеси хлоридов и водорастворимых фосфа-
тов щелочных и щелочноземельных металлов [4].  

При добавке такого минерального порошка вместо тради-
ционного из доломитовой муки наблюдалось повышение 
прочности и теплостойкости покрытий [5].  

В России учёными разработаны противогололёдный 
наполнитель «Грикол» и технология его применения в со-
ставах асфальтобетонных смесей для придания покрытию 
антигололедных свойств. Использование такой добавки за-
щищает покрытие от гололёда в течение 5-6 лет [6]. При 
взаимодействии снега, льда с наполнителем «Грикол» на по-
верхности образуется незамерзающий раствор, ослабляю-
щий сцепление снежно-ледяного образования с покрытием 
[7]. При производстве асфальтной смеси достаточно доба-
вить в нее всего до 6% соли (NaCl), и такое дорожное покры-
тие сможет своими собственными силами бороться с обра-
зующейся наледью [8]. Оптимальное количество битума в 
составах асфальтобетонной смеси необходимо уточнять в 
каждом конкретном случае на основе результатов лабора-
торных испытаний [9]. 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ  

В настоящее время в России действуют новые ГОСТы на 
асфальтобетонные смеси, это ГОСТ 58406.1-2020 и ГОСТ 
58406.2-2020, а также ранее принятые – ГОСТ 31015-2002 и 
ГОСТ 9128-2013, поэтому необходимы исследования по при-
менению добавок технической соли в составе асфальтобе-
тонной смеси для новых технических требований, а также 
сравнение полученных результатов с ранее принятыми тех-
ническими требованиями.  

В лаборатории дорожного хозяйства ЯГТУ проведены экс-
периментальные исследования  по добавке технической соли 
в состав щебёночно-мастичного асфальтобетона типа 
ЩМА-8 по ГОСТ 58406.1-2020 при частичной и полной за-
мене минерального порошка. 

Для проведения испытаний были использованы составы 1, 
2, 3 без добавления противогололедной добавки, составы 4, 
5, 6 имели 50% противогололедной добавки и 50% минераль-
ного порошка, а составы 7, 8, 9 имели полностью заменен-
ный минеральный порошок противогололедной добавкой. 
Исследования проводились при температуре (20±2) С.  Ре-
зультаты приведены на рис. 1-4. 

При определении объёмной плотности по ГОСТ 58401.10-
2019 было отмечено, что добавка технической соли приво-
дит к уменьшению плотности асфальтобетона за счёт 
уменьшения количества минерального порошка (рис. 1). 
Насыпная плотность технической соли составляет 1,24 
т/м3, а минерального порошка - 1,89 т/м3. 

 



 

   
 ТОМ 2, ВЫПУСК 2, 2021  |  VOL. 2, ISSUE 2 УМНЫЕ КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

SMART COMPOSITE IN CONSTRUCTION 
 

 

61 

 
Рис. 1. Объемная плотность образцов 

Fig. 1. Bulk density of samples 

Добавка технической соли незначительно увеличивает 
прочность асфальтобетона на сжатие, что можно объяс-
нить повышением вязкости битумного вяжущего при воз-
действии на него соли (рис. 2). Следует отметить, что все 
сформованные образцы имеют прочность на сжатие выше 
2,5 МПа, рекомендованного ГОСТ 9128-2013. Данный показа-
тель не является основным по ГОСТ 58406.1-2020, однако 
было принято решение выполнить его определение. 

 
Рис. 2. Предел прочности при сжатии  

Fig. 2. Compressing strength 

Испытание на водонасыщение проводилось с использова-
нием вакуумной установки. Обработка результатов пока-
зала, что полная замена минерального порошка на техниче-
скую соль приводит к существенному снижению водонасы-
щения (рис. 3) и повышению водостойкости асфальтобе-
тона (рис. 4). Водонасыщение всех образцов было ниже реко-
мендуемых по ГОСТ 31015-2002, а коэффициент водостойко-
сти образцов был выше допустимого значения, рекомендо-
ванного ГОСТ 31015-2002, которое не должно быть ниже 
0,75. По ГОСТ 58406.1-2020 значение коэффициента водо-
стойкости не должно быть ниже 0,85. Этому показателю 
соответствуют составы, у которых была произведена пол-
ная замена минерального порошка на противогололёдную 
добавку. 

Дальнейшие испытания были проведены по изучению об-
разования наледи на поверхности асфальтобетона с различ-
ным содержанием технической соли в образцах асфальтобе-
тона при температуре минус (20±2) С. 

 

 
Рис. 3. Водонасыщение образцов 
Fig. 3. Water saturation of samples 

 

 
Рис. 4. Водостойкость образцов 
Fig. 4. Water resistance of samples 

На рис. 5 показан цикл заморозки образцов, предвари-
тельно смоченных  водой. Данное исследование показало, 
что на образцах под номерами 1 (без противогололёдной до-
бавки) и 2 (замена 50% минерального порошка на противо-
гололёдную добавку) через 15 минут при температуре минус 
(20±2) С образовалась корка льда, на третьем  образце (ми-
неральный порошок заменён на противогололёдную добавку 
полностью) тонкая корка льда образовалась лишь через 1,5 
часа. По истечении 24 часов заморозки все образцы обледе-
нели, однако с третьего образца корку льда легко было счи-
стить щеткой. Также было проведено еще несколько циклов 
по заморозке и оттаиванию образцов. 

 
Рис. 5. Цикл заморозки образцов 

Fig. 4. Sample freeze cycle 

  

2.35
2.4

2.45
2.5

2.55
2.6

2.65
2.7

2.75
2.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Объемная плотность, г/см3

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Предел прочности при сжатии,
МПа

0

1

2

3

4

5

6

7

2 3 5 6 8 9

Водонасыщение образцов, %

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1, 2, 3 4, 5, 6 7, 8, 9

Водостойкость образцов



 

   
 ТОМ 2, ВЫПУСК 2, 2021  |  VOL. 2, ISSUE 2 УМНЫЕ КОМПОЗИТЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

SMART COMPOSITE IN CONSTRUCTION 
 

 

62 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе проведения экспериментальных исследований были 
получены следующие       результаты: 

- образцы асфальтобетонной смеси по объемной плотно-
сти, прочности на сжатие, водонасыщению, водостойко-
сти отвечают требованиям ГОСТ 31015-2002 и ГОСТ 
58406.1-2020; 

- результаты проведенных исследований показали, что 
введение добавки NaCl в асфальтобетонную смесь не ухуд-
шает такие показатели, как плотность, прочность. При 
этом видна положительная динамика роста водостойко-
сти образцов на 20% и заметно снижается показатель во-
донасыщения с 2 до 0,4%; 

- исследование образцов по работе противогололедной до-
бавки показало, что замена традиционного минерального 
порошка противогололедной добавкой увеличит сцепление 
автомобильных колес с покрытием автодороги при темпе-
ратуре до –10 °С, а при более низкой температуре облегчит 
очистку покрытия за счёт уменьшения адгезии образовав-
шегося льда к поверхности асфальтобетонного покрытия и 
снизит расход реагентов при зимнем содержании автомо-
бильных дорог. 

ВЫВОДЫ 

Применение хлористого натрия вместо минерального по-
рошка в исследованных соотношениях не ухудшают основ-
ные свойства щебёночно-мастичного асфальтобетона.  

Изготовление асфальтобетонных смесей с добавлением 
противогололедной добавки технической соли является пер-
спективным направлением, так как это снижает затраты 
на зимнее содержание автомобильных дорог. Требуется про-
должение научных исследований по проверке ранее получен-
ных рекомендаций по введению противогололёдных добавок 
в асфальтобетонные смеси при использовании технических 
требований новых ГОСТов.Рис. № – название рисунка 
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