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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы.  Сдвигоустойчивость асфальтобетона является важнейшим показателем качества асфальтобетонного покрытия. Высокая сдвигоустойчивость асфальтобетона предупреждает образование на покрытии постоянных деформаций в виде волн, колей, наплывов, и таким образом обеспечивает ровность дорожного покрытия. В странах Западной и Центральной Европы предупреждение пластического деформирования асфальтобетонных покрытий рассматривается как важнейшая задача, над решением которой работают ученые и производственники. В Украине пластические деформации являются распространенным видом разрушения асфальтобетонных покрытий.

Причинами накопления пластических деформаций при высоких температурах являются большая интенсивность автомобильных перевозок и значительные нагрузки на ось автомобиля. Нормативная нагрузка на ось в странах ЕС составляет 13,5 т, против 11,5 т в Украине. Начало широкомасштабного строительства в Украине автомагистралей, предназначенных для повышения скорости перевозок и транспортирования тяжелых грузов, переводит проблему ровности покрытий в разряд наиболее актуальных.

Повышение сдвигоустойчивости дорожных асфальтобетонных покрытий до последнего времени достигалось за счет применения средне- и многощебенистых асфальтобетонов (гранулометрические типы соответственно Б и А). Однако обеспечиваемый минеральным остовом эффект повышения сдвигоустойчивости асфальтобетона оказался недостаточным для решения обсуждаемой проблемы. Это привело к необходимости поиска возможностей повышения сдвигоустойчивости асфальтобетона за счет битумного вяжущего. Применение для этой цели традиционных битумов носит ограниченный характер, поскольку не позволяет добиться существенного упрочнения асфальтобетона без ухудшения его низкотемпературной трещиностойкости.

В этих условиях представляется возможным использовать битумы с добавками полимеров. Битумы, модифицированные полимерами (БМП), отличаются пониженной пенетрацией, повышенной температурой размягчения и пониженной или, по крайней мере, такой же как у исходного битума, температурой хрупкости.

Это позволяет обеспечить высокую сдвигоустойчивость асфальтобетона. Однако до настоящего времени системных исследований, посвященных обсуждаемой проблеме и путям ее решения ни в Украине, ни в других странах СНГ выполнено не было. Это свидетельствует об актуальности темы настоящей работы.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационное исследование выполнено в соответствии с планом научно-исследовательских работ ХНАДУ и планами работ Государственной службы автомобильных дорог Украины, в рамках выполнения хоздоговорных научно-исследовательских работ по темам № 47-17-96 «Разработка ДСТУ «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Технические условия» (№ государственной регистрации 0196V001793), № 47-57-03 «Дослідження впливу модифікаторів різних класів на властивості дорожніх бітумів  та  асфальтобетонів» (№ государственной регистрации 0103V004840), № 47-40-02 «Повышение технических свойств асфальтобетонов за счет применения в них битумов, модифицированных полимерами» (№ государственной регистрации 0102V006155).

Цель исследования. Обеспечение повышенной сдвигоустойчивости асфальтобетонов путем направленного регулирования свойств вяжущих введением в них оптимального количества полимеров различных классов и выбора оптимальной макроструктуры получаемых асфальтополимербетонов.

Задачи исследований:
1. Теоретически обосновать взаимосвязь сдвигоустойчивости асфальтополимербетона с механическими свойствами битумополимерных вяжущих и выбрать наиболее эффективные критерии прочности этих вяжущих и сдвигоустойчивости асфальтополимербетона.

2. Установить особенности влияния количества полимера в составе битумополимерного вяжущего на физико-механические свойства и сдвигоустойчивость асфальтополимербетона.

3. Экспериментально установить влияние марки исходного битума и битума, модифицированного полимером, на свойства асфальтобетона.

4. Изучить закономерности влияния битума, модифицированного полимером, на свойства асфальтополимербетонов различных гранулометрических типов.

5. Установить взаимосвязь стандартных показателей прочностных свойств асфальтобетона и асфальтополимербетона с показателями сдвигоустойчивости.

6. Экспериментально установить показатели свойств вяжущего, позволяющие прогнозировать сдвигоустойчивость асфальтобетонов.

7. Показать эффективность влияния различных полимеров в отношении сдвигоустойчивости асфальтополимербетонов.

8. Осуществить проверку полученных результатов в производственных условиях при устройстве покрытий автомобильных дорог.

Объект исследования. Битумы, модифицированные полимерами, асфальтобетоны и асфальтополимербетоны разных гранулометрических составов на их основе.

Предмет исследования. Сдвигоустойчивость асфальтополимербетонов различных гранулометрических типов и ее взаимосвязь с составом и свойствами битумов модифицированных полимерами.

Методы исследования.  Экспериментальные исследования битумов, модифицированных полимерами, и асфальтобетонов на их основе выполняли с использованием стандартных методов оценки их качества, а также методик и приборов, разработанных на кафедре ТДСМ ХНАДУ: когезиометра, приборов по определению сцепления вяжущего с минеральной подложкой и сопротивления асфальтобетона сдвигу при кручении. Кроме того, использованы методы определения эластичности БМП, прочности асфальтобетона на растяжение по образующей, колееобразования в асфальтобетоне. В работе применялись статистические методы обработки результатов исследований.

Научная новизна полученных результатов:

- предложено уравнение, отражающее процесс сдвига асфальто- и асфальтополимербетонов, учитывающее их внутреннее трение и шероховатость плоскостей скольжения, обусловленных минеральным остовом, а также сдвиговую прочность контактного слоя, представленного структурированным вяжущим;

-    установлено нарастание усиливающего действия полимеров в отношении прочности асфальтобетонов на сжатие при разных температурах, на растяжение по образующей и сдвиг при 50 оС по мере понижения когезии и повышения пенетрации модифицируемого битума, что полностью согласуется с характером усиливающего действия полимеров в отношении битумов разных марок;

- установлена зависимость оптимального содержания вяжущего в асфальтополимербетоне от содержания полимера в БМП;

- показано существование тесной корреляционной связи между сопротивлением асфальтополимербетона сдвигу и растяжению с одной стороны, и когезией и пенетрацией модифицированного битума – с другой;

-    доказано отсутствие связи между прочностью на сжатие, сдвиг, растяжение асфальтополимербетона и эластичностью битумополимерного вяжущего, а также показана слабая и неоднозначная связь прочности асфальтополимербетона с температурой размягчения БМП.

Практическое значение полученных результатов состоит в установлении: количественной зависимости сдвигоустойчивости асфальтополимербетона от содержания полимера в битуме; особенностей влияния полимеров разных классов (термоэластопласта – стиролбутадиенстирола (СБС), термопласта – этиленвинилацетата (ЭВА) и терполимера – этиленглицидилакрилата (Элвалой АМ)) на сдвигоустойчивость асфальтополимербетонов; целесообразности применения битумополимерных вяжущих с умеренным содержанием полимеров (СБС – 3,0-3,5 %; ЭВА – 5-7 %; Элвалой АМ – 1,7-1,8 %); взаимосвязи между европейским показателем сдвигоустойчивости асфальтополимербетонов (глубиной колееобразования) и их сопротивлением сдвигу при кручении; необходимости повышенного содержания БМП в асфальтобетоне по сравнению с содержанием в нем чистого битума; в разработке предложений по нормированию показателей прочности асфальтополимербетонов.

Результаты исследования подтверждены производственной проверкой, выполненной в г.Харькове на ул. Маршала Жукова совместно с АО «Стройинвест» и заключавшейся в устройстве 510 м2 покрытия из асфальтобетона типа Б на битуме 90/130, модифицированном 6 % СБС, и   1020 м2 покрытия из асфальтобетона типа Б на битуме 90/130, модифицированном 3 % СБС.

Личный взнос соискателя состоит в: 

· определении влияния количества полимера в модифицированном битуме на свойства асфальтополимербетона; 

· исследовании влияния содержания вяжущего в асфальтобетоне на его механические свойства;

· оценке влияния вязкости матричных битумов, модифицированных равным количеством полимера, на свойства асфальтобетона;

· установлении взаимосвязи между показателями свойств вяжущего, прочностными свойствами асфальтобетона и его сдвигоустойчивостью; 

· оценке взаимосвязи между показателями колееобразования и сопротивления сдвигу асфальтобетона при кручении;

· общем анализе полученных результатов исследования.

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертационной работы доложены  на 3-rd Eurasphalt and Eurobitume Congress (Vienna, 12-14 May 2004); на Международной научно-технической конференции «Технические и экономические перспективы развития автотранспортного комплекса и дорожного строительства» (Харьков, ХНАДУ, 16-17 мая 2005 г.); на ежегодных конференциях преподавателей и научных сотрудников ХНАДУ (2000-2004 г.).

Публикации.  Основные положения работы опубликованы в 8 статьях, 6 из которых в изданиях, рекомендованных ВАК, и 2 докладах на научных конференциях.

Структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 185 страницах и состоит из введения, 5 разделов, выводов, списка литературы из 140 наименований, 3 приложений и содержит 63 рисунков, 22 таблиц.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

1. Теоретически обоснован количественный критерий сдвигоустойчивости асфальтобетона, учитывающий вклад минерального остова, за счет его внутреннего трения и шероховатости плоскостей скольжения, а также  пленок структурированного поверхностью минеральных зерен вяжущего.

2. Установленно влияние усиливающего действия полимера в составе битумополимерного вяжущего на сопротивление асфальтополимербетона сжатию, растяжению и сдвигу, которое проявляется при равном содержании полимера в составе вяжущего тем больше, чем ниже исходная вязкость  используемого битума. Чувствительность механических показателей асфальтобетона к усиливающему действию полимера, от большей к меньшей, распределяется в таком порядке: сопротивление сдвигу при 50 оС, растяжение при 50 оС, сжатие при 50 оС, сжатие при 20 оС.

3. Повышение вязкости исходного битума при фиксированном содержании полимера типа СБС (3 %) и содержании полимера (от 1,5 до 10 %) при одном и том же исходном битуме, наряду с повышением прочностных характеристик, приводит к увеличению оптимального содержания битума на 0,1–2,0 %. Оптимальные содержания вяжущего, определенные по сопротивлению сдвигу и растяжению по образующей при 50 оС, практически одинаковы.

4. Между показателями прочности асфальтополимербетона и когезией или пенетрацией БМП существует тесная корреляционная связь (R находится в пределе 0,82 – 0,97). В то же время температура размягчения БМП отличается слабой чувствительностью по отношению к содержанию полимера в битуме и ее использование для прогнозирования прочностных свойств асфальтополимербетона представляется ненадежным. Прочностные свойства асфальтополимербетона не зависят от эластичности БМП – асфальтополимербетоны на основе БМП с высокой эластичностью могут обладать пониженной прочностью. Экспериментально это чаще всего подтверждается в отношении асфальтополимербетонов на основе БМП, полученного введением полимера в маловязкий битум или гудрон.

5. Степень прироста прочностных характеристик асфальтобетона с вяжущим, для приготовления которого использован полимер, существенно ниже, чем прирост когезии или уменьшение пенетрации битума при введении в него того же количества полимера. Понижение усиливающего действия полимера в этом случае можно объяснить влиянием адсорбционного взаимодействия на границе раздела вяжущего и поверхности минеральных материалов.

6. Максимальный эффект повышения сдвигоустойчивости достигается при использовании БМП для приготовления асфальтобетонных смесей, относящихся к гранулометрическим типам А и Б по ДСТУ Б В.2.7-119-2003.

7. Экспериментально установлено соответствие показателей сдвигоустойчивости по методам определения глубины колееобразования (нормируемом в странах ЕС) и сопротивления сдвигу при кручении, что позволяет использовать сопротивление сдвигу для прогнозирования по этому показателю устойчивости покрытия против образования пластических деформаций.

8. Технико-экономический анализ и производственная проверка свидетельствуют о целесообразности производственного применения асфальтополимербетонов с умеренным содержанием полимера (около 2,5-3,5 % – СБС; 1,7-1,8 % – Элвалой; 5-7 % – ЭВА). Применение асфальтополимербетонов на битумах, содержащих более 5 % СБС, целесообразно на специальных объектах (мостах, взлетно-посадочных полосах и др.) при условии выполнения всех технологических требований к приготовлению вяжущих, асфальтополимербетонных смесей и устройства из них покрытий. Нормативные требования ДСТУ Б В.2.7-119-2003 к прочности асфальтополимербетонов на сжатие, по сравнению с асфальтобетонами на битумах той же марки, могут быть повышены в 1,2 – 1,3 раза

9. Экономический эффект от применения асфальтополимербетонов на основе СБС составляет 7,61 грн. на тонну, он обеспечивается за счет повышения долговечности покрытий и снижения расходов на их содержание и ремонт.
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