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ÉÂÎÂÓ·‡ÁÌ˚È ·ËÚÛÏ
В США разработан способ полу-
чения так называемого гелеоб-
разного (желеобразного) биту-
ма. Битум модифицируется спе-
циальной добавкой, которая об-
разует внутри битума структуру,
которая существенно ограничи-
вает текучесть битума при высо-

ких температурах. При этом
низкотемпературные свойства
битума не изменяются. Полу-
ченный в результате такой мо-
дификации битум обладает зна-
чительно более широким диапа-
зоном рабочих температур, чем
исходный материал. Если про-
вести аналогию с моторными

маслами, то данный битум мож-
но относить к всесезонным мас-
лам, в отличие от летних или
зимних масел. 

Дополнительным преимуще-
ством гелеобразного битума яв-
ляется то, что при смешивании
с каменным материалом он об-
разует значительно более тол-
стые пленки на поверхности
частиц камня. При этом битум
не стекает с поверхности кам-
ня. В результате связи между ча-
стицами щебня становятся зна-
чительно прочнее. А для повы-
шения содержания битума в
смеси уже не требуется такое
высокое содержание песка, как
в традиционных смесях. Таким
образом, появляется возмож-
ность создания высокощебени-
стых смесей с образованием
жесткого каменного скелета в
уплотненной смеси. 

Еще одним преимуществом
гелеобразного битума является
то, что в результате увеличения
толщины битумной пленки пло-
щадь соприкосновения с кисло-
родом воздуха существенно со-
кращается. В результате процес-
сы старения в битуме резко за-
медляются, битум не теряет пла-
стичности в течение значитель-
но более длительного времени в
процессе работы. 

В результате расширения тем-
пературного диапазона работы
битума полученная смесь не те-
ряет пластичности ни при низ-
ких температурах, ни в результа-
те старения. При необходимос-
ти можно добиться того, что уп-
лотненная смесь не потеряет
пластичности в течение не-
скольких лет эксплуатации до-
рожного покрытия. В этом слу-
чае трещины, которые могут об-
разоваться в экстремально хо-
лодных зимних условиях, с на-
ступлением теплой погоды са-

мозалечиваются. Жесткость по-
крытия при этом обеспечивает-
ся за счет каменного «скелета».

Мы видим, что по своим свой-
ствам смесь «мультигрейд» при-
ближается к идеальной смеси.

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÂÎÂÓ·‡ÁÌÓ„Ó
·ËÚÛÏ‡ Ë ÒÏÂÒË 
«ÏÛÎ¸ÚË„ÂÈ‰»

Физико-механические свой-
ства гелеобразного битума су-
щественно лучше, чем обыч-
ного битума.  

Из рисунков видно, что ис-
пользование гелеобразного
битума существенно расширя-

Multigrade Asphalt Cement
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ АСФАЛЬТОБЕТОННЫЕ СМЕСИ НА БИТУМАХ, МОДИФИЦИРОВАННЫХ МАК-ПОРОШКОМ

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚Ë‰˚ Ë ÔË˜ËÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl 
‰ÓÓÊÌ˚ı Ó‰ÂÊ‰
Дорожное покрытие во время его эксплуатации подвергается воздейст-
вию многочисленных факторов, которые рано или поздно приводят к его
старению и разрушению. Проанализируем основные виды и причины раз-
рушения дорожных одежд. 

1. Образование колейности. Основными причинами образования колейно-
сти являются:

a. Недостаточное уплотнение смеси. Пустоты, которые остаются в та-
кой смеси, позднее уплотняются шинами автомобилей, что ведет к 
образованию колейности. 
b. Слишком мягкий битум. Когда диапазон температур в данной кли-
матической зоне шире, чем диапазон рабочих температур применяе-
мого битума, то битум часто становится слишком мягким в жаркое 
время года и хрупким в холодное. 
c. Недостаточное содержание щебня в смеси. В результате в уплот-
ненной смеси не образуется жесткого каменного скелета, способного 
нести нагрузку. Крупные частицы щебня как бы «плавают» в битумно-
песчаной смеси и неспособны нести нагрузку.

2. Образование трещин может наступить в результате:
a. Потери пластичности вяжущего при низких температурах. Битум 
становится хрупким, что ведет к разрыву связей между частицами 
щебня.
b. Потери пластичности битума в результате старения. В результате 
контакта кислорода с битумом последний окисляется и теряет свои 
первоначальные свойства пластичности.

3. Вынос материала в результате климатических воздействий. Вода, про-
никающая внутрь дорожной одежды и находящаяся в запертом состоя-
нии, разрывает битумные связи между частицами щебня. Микротрещина
превращается в трещину, которая позднее превращается в яму.

à‰Â‡Î¸Ì‡fl ÒÏÂÒ¸
Какой должна быть смесь, способная противостоять вышеприведенным
воздействиям на нее окружающей среды и автотранспорта? На наш
взгляд, данная смесь должна обладать следующими свойствами:

1. Содержание камня в смеси должно соотвествовать интенсивности
движения. Чем интенсивнее движение, тем выше должно быть содержа-
ние каменного материала.

2. Содержание крупных частиц камня должно быть тем больше, чем
интенсивнее движение.

3. Необходимо образование жесткого «скелета». При этом крупные
частицы камня опираются друг на друга и несут нагрузку, создаваемую
транспортными средствами.

4. Необходим битум, который не изменяет свои свойства при измене-
ниях температуры окружающей среды. Битум не должен трескаться при
низких температурах и не должен «течь» при высоких. 

5. Свойства битума не должны изменяться с течением времени в ре-
зультате старения. 

6. Битум должен обладать хорошей адгезией к каменному материалу
и не должен смываться с него водой.

7. Должен быть обеспечен выход воде, так или иначе попавшей
внутрь дорожного покрытия.

>>>
Поведение обычного битума (слева) и МАК-битума (справа) при
комнатной температуре в начале опыта (а), через 8 часов (b) и че-
рез 24 часа (c)

а b c

>>>
Изменение вязкости битумов
при изменении температуры:
обычного (AC) и МАК-битума
(MG)

>>>
Изменение вязкости битумов
при старении: обычного (AC) и
МАК-битума (MG)

Марышев Б.С. (ФГУП «Союздорнии»),

Поздняков В.Р. к.т.н. (International Technology Group)
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ет диапазон рабочих темпера-
тур вяжущего, а также продле-
вает срок его службы.

ä‡Í ÔË„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl 
„ÂÎÂÓ·‡ÁÌ˚È ·ËÚÛÏ
Приготовление гелеобразно-
го битума происходит в ре-
зультате введения специаль-
ной добавки МАК. Добавка
представляет собой порошок
светло-коричневого цвета.

Введение порошка в битум
не представляет никакой
сложности. Процесс состоит
из трех этапов:

1. Нагрев битума до темпе-
ратуры 190±10 ОС.

2. Введение порошка в разо-
гретый битум.

3. Перемешивание в тече-
ние 30 минут.

Перемешивание произво-
дится электромешалкой в би-
тумной емкости. Никакого
специального оборудования
не требуется. Необходимая ме-
шалка, как правило, имеется
на любом АБЗ.

Гелеобразный битум затем ис-
пользуется для приготовления
асфальтобетонной смеси вмес-
то обычного битума на сущест-
вующем АБЗ. Никаких измене-
ний конструкции АБЗ не требу-
ется. Гелеобразный битум хоро-
шо перекачивается шестеренча-
тыми насосами. При этом геле-
образная структура в битуме
восстанавливается сразу по
окончании перекачки. Таким
образом, для приготовления би-
тума «мультигрейд» не требует-
ся использования дорогостоя-
щего оборудования, как для мо-
дификации битума полимерами
(коллоидных мельниц и т.п.).

éÔ˚Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl 
‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ·ÂÚÓÌÓ‚ 
«ÏÛÎ¸ÚË„ÂÈ‰» ‚ ëòÄ
Технология гелеобразного би-
тума «мультигрейд» была раз-
работана в США и применяет-
ся в этой стране с 1987 года. С
тех пор с применением этой
технологии были построены и
успешно эксплуатируются ты-
сячи километров автомобиль-
ных дорог. В 1990 году впер-
вые асфальтобетон «мульти-
грейд» был применен при ре-
конструкции автомагистрали
типа Интерстейт I-465 в г. Ин-
дианаполис, штат Индиана.
Интенсивность движения на

автомагистралях такого типа
составляет 120 тысяч автомо-
билей в сутки. Смесь «мульти-
грейд» отлично работает в тя-
желейших условиях такого ин-
тенсивного движения. 

В настоящее время МАК-тех-
нология интенсивно применя-
ется в США и Канаде, Европе,
Китае и Австралии. В этих стра-
нах с 1989 года было построено
свыше 30 тыс. км дорог с при-
менением улучшенных по дан-
ной технологии битумов.

В Китае в последнее время
все скоростные дороги госу-
дарственного значения обуст-
раиваются и содержатся толь-

>>>
Внешний вид МАК-порошка

Проход через сито, мм
Слои

основания
Промежу-

точный слой
Верхний слой Слой износа Слой износа

50 мм 100 - - - -

37,5 мм 80-100 100 100 - -

25 мм 40-80 90-100 90-100 - -

19 мм 25-50 65-90 75-90 - 100

12,5 мм 15-40 40-70 60-83 100 90-100

9,5 мм 10-35 30-55 50-70 90-100 70-90

4,75 мм 5-25 15-30 30-47 45-75 40-55

2,36 мм 3-20 10-27 20-40 25-55 22-39

1,18 мм 2-15 6-18 12-33 15-40 12-26

0,60 мм - 3-15 7-28 8-25 5-19

0,30 мм 0-7 2-11 3-20 3-15 3-16

0,150 мм - 1-10 1-12 1-10 2-10

0,075 мм 0-4 1-6 0-5 0-5 2-7

Содержание МАК-битума,% 2,5-4,0 3,8-5,5 5,5-7,0 4,5-5,5 5,5-6,5

Пористость минеральной части 20 13 15 12 15

Т-ра приготовления смеси 105-127°С 132-155°С 132-155°С 132-155°С 132-155°С

Остаточная пористость в слое 15,0 5,0 5,0 5,0 5,0

>>>
Приготовление холодной смеси

Составы горячих смесей Tаблица 1



ко с применением битумов,
модифицированных по дан-
ной технологии. Каждый год с
применением технологии вво-
дится в эксплуатацию более
500 км новых скоростных до-
рог. Построен собственный за-
вод производства МАК-порош-
ка для нужд Китая.

ëÔÂÍÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÒÏÂÒÂÈ «ÏÛÎ¸ÚË„ÂÈ‰»
Асфальтобетон «мультигрейд»
имеет чрезвычайно широкий
спектр применения. В зависи-
мости от выполняемой задачи
эти смеси можно использо-
вать в горячем, теплом и хо-
лодном виде.

Составы асфальтобетонных
смесей на основе МАК-битума
для использования в горячем
виде даны в таблице 1, а соста-
вы смеси на основе СМ-
150/300 (МАК-битум + 15-20%
разжижителя) для использова-
ния в холодном виде даны в таб-
лице 2. В качестве разжижите-
ля используется дизтопливо,
керосин. Горячие смеси гото-
вятся в обычном асфальтосме-
сителе. Холодные смеси гото-
вятся в лопастном смесителе
без подогрева минеральных ма-
териалов.

Наиболее простым прило-
жением этой технологии яв-
ляется ямочный ремонт.
Смесь для ямочного ремонта

может быть приготовлена в
конце дорожного сезона и
храниться в течение года.
Ямочный ремонт можно про-
водить при температуре до 
-8 OС. При этой температуре
смесь легко грузится погруз-
чиком в самосвал, укладывает-
ся в выбоину и уплотняется
виброплитой. 

Другим важным объектом
применения смесей «мульти-
грейд» являются дороги мест-
ного значения. В США такие
дороги получили название
«ферма - рынок». Интенсив-
ность движения на этих доро-
гах небольшая, но время от
времени по ней проезжает тя-
желая техника - тракторы,
комбайны, грузовики. Как пра-
вило, смесь «мультигрейд» ук-
ладывается поверх грунтовой
дороги или дороги с гравий-
ным покрытием. Состав смеси
подбирается таким образом,
что уплотненная смесь не те-
ряет пластичности в течение
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>>>
Вид поверхности покрытия с МАК-смесью, уло-
женной в колею для ее выравнивания, - ноябрь
2004 года

>>>
Вид той же поверхности - май 2005 года

Составы холодных смесей Tаблица 2

Проход через
сито, мм

Слой
основания

Выравниваю-
щий слой

Слой для
поднятия

заваленных
краев дороги

Верхний слой
износа

Материал для
посыпки

Материал для
ямочного
ремонта

50,0 100 - - - - -
37,5 90-100 100 - - - -
25,0 20-55 95-100 100 - - -
19,0 0-15 - 88-100 - - -
12,5 - 25-60 48-68 100 - 100
9,5 0-5 - 30-50 90-100 100 80-98
4,75 - 0-10 6-20 15-45 35-65 30-60
2, 36 - - - - - 5-25
1,18 - 0-5 0-10 0-8 0-15 -
0,6 - - - - - 0-10

0,074 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-4
Содержание вяжущего, %

СМ 150 3-4 4-5 4,5-5,5 4,5-5,5 - 4,8-6
СМ300 4-5 4,5-5,5 5-6 5-6 - 6-7

>>>
Укладка горячей щебеночно-мастичной смеси



СТ
РО

И
ТЕ

Л
ЬН

АЯ
ТЕ

ХН
И

КА
 И

ТЕ
ХН

О
Л

О
ГИ

И
С

ТТ
 6

’2
00

5
84 ТЕХНОЛОГИИ >>>

нескольких лет эксплуатации.
При движении тяжелой техни-
ки слой прогибается, однако
при снятии нагрузки форма
его полностью восстанавлива-
ется и никакого разрушения
не происходит. Стоимость та-
кого покрытия значительно
меньше, чем горячего асфаль-
тобетона, и фермер, как пра-
вило, может себе позволить
такую «роскошь». Через два-
три года данное покрытие
можно улучшить путем нанесе-
ния дополнительных слоев.
При этом процесс превраще-
ния дороги из грунтовой в до-
рогу с высококачественным
покрытием растягивается на
несколько лет, что значитель-
но облегчает финансирование
проекта. Если же регулярно
проводить поверхностную об-

работку такого покрытия по
технологии сларри сил или
чип сил, то эта дорога прослу-
жит долгие годы.

Наиболее сложным и высо-
котехнологичным способом
применения смесей «мульти-
грейд» является устройство
щебеночно-мастичного ас-
фальта. Читатели, которые
уже имеют опыт освоения
этой новой для российских до-
рог технологии, наверное, об-
ратили внимание на схожесть
описания идеальной смеси и
ЩМА. При этом введение ге-
леобразующей добавки в би-
тум решает две задачи: моди-
фикация битума полимером и
стабилизирующее воздейст-
вие. Таким образом, битум
«мультигрейд» можно исполь-
зовать для устройства ЩМА

без применения целлюлозных
стабилизирующих добавок. (В
отдельных случаях введение
целлюлозной добавки может
потребоваться, однако требуе-
мое количество целлюлозного
волокна будет приблизитель-
но в 10 раз меньше.) Поэтому
ЩМА, изготовленный с при-
менением битума «мульти-
грейд», значительно превос-
ходит ЩМА, изготовленный с
применением целлюлозы, но
без применения полимеров,
как по эксплуатационным по-
казателям, так и по экономи-
ческим параметрам.

ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
«ÏÛÎ¸ÚË„ÂÈ‰» ‚ êÓÒÒËË
Впервые асфальтобетон «муль-
тигрейд» появился в России в
2004 г. Пионером технологии
«мультигрейд» в России стала
компания ОАО «Самарадорст-
рой», которая провела серию
экспериментальных работ по
различным видам ремонта до-
рожного покрытия с использо-
ванием холодной смеси в Са-
марской области. Летом и осе-
нью 2004 года был проведен
ямочный ремонт, ремонт ко-
лейности, а также построен
экспериментальный участок
дорожного полотна длиной в
200 м на автодороге М-5 Моск-
ва - Челябинск. Результаты экс-
периментов превзошли ожида-
ния как подрядчика, так и за-
казчика. На сегодняшний день
можно с уверенностью ска-
зать, что участки, на которых
проводился ремонт, успешно

>>>
Укладка холодной асфальтобетонной МАК-смеси в ноябре 2004
года на автомагистрали М-5 «Урал» в Самарской области

>>>
Вид поверхности уложенной холодной смеси -
ноябрь 2004 года

>>>
Вид той же поверхности покрытия - май 2005
года

>>>
Вид поверхности покрытия с МАК-смесью, уложенной при ямоч-
ном ремонте с разделкой карт ремонта
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пережили зиму и весну и до-
полнительный ремонт на этих
участках весной 2005 года не
потребовался. Новый участок
покрытия на автодороге М-5
также находится в хорошем со-
стоянии. Успех данного проек-
та определился возможностью
создания смеси с повышенной
пластичностью. Участок, на ко-
тором производилась укладка,
имел множество трещин раз-
личного вида. Если на такое
разрушенное покрытие нанес-
ти жесткую смесь типа ЩМА,
то на новом покрытии скоро
появятся отраженные трещи-
ны. Смесь «мультигрейд» не
имеет такого недостатка. За
счет ее повышенной пластич-
ности образование отражен-
ных трещин невозможно, а
температурные трещины, ко-
торые образовались в холод-
ное время года, самозалечива-
ются с наступлением теплой
погоды.

С коммерческой точки зре-

ния использование смесей
«мультигрейд» дает подрядной
организации неоценимые пре-
имущества перед конкурентами.
Так, ОАО «Самарадорстрой»
имело возможность проводить
ямочный ремонт в холодное
время года, когда ни о каких до-
рожных работах с использова-

нием традиционных техноло-
гий не могло быть и речи. Также
готовая смесь в течение всей зи-
мы продавалась сторонним ор-
ганизациям, которые имели за-
казы на ямочный ремонт. Важ-
ным достоинством технологии
«мультигрейд» является то, что
все дорожные работы проводят-

ся традиционным оборудовани-
ем, поэтому готовая смесь «муль-
тигрейд» пользуется широким
спросом среди небольших под-
рядных фирм, которые в основ-
ном и выполняют мелкие виды
ремонта.

В заключение необходимо
отметить, что применение ас-
фальтобетонных смесей на би-
тумах, модифицированных
МАК-порошком, требует (как и
применение других асфальто-
бетонных смесей) обязатель-
ного подбора состава и выдер-
живания требуемых дозировок
и температурного режима при-
готовления укладки и уплотне-
ния смеси, ведения работ не во
влажных условиях. При работе
с холодными МАК-смесями
нельзя использовать дизтопли-
во для смачивания кузова само-
свала и деталеукладчика, уплот-
нять штабель холодной смеси
катком, укатывать уложенный
слой более чем одним прохо-
дом катка. ■

>>>
Вид поверхности покрытия с МАК-смесью, уложенной при ямоч-
ном ремонте без разделки карт 

>>>
Вид поверхности покрытия из горячей ЩМА-МАК-смеси после 12
лет эксплуатации

>>>
Штабель холодной МАК-смеси

>>>
Вид поверхности покрытия из горячей МАК-смеси на автостраде
1-70, штат Индиана, США 

>>>
Вид поверхности покрытия из горячей ЩМА-МАК-смеси на авто-
страде 1-70, штат Индиана, США




