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В статье рассматривается технология устройства асфаль­
тобетонных покрытий с использованием асфальтогранулята. 
Проведен анализ энергозатрат на устройство асфальтобетон­
ного покрытия. Рассчитаны температурные режимы нагрева 
исходных материалов при приготовлении асфальтобетонной 
смеси. Определена экономическая эффективность технологии 
введения асфальтогранулята в состав горячей асфальтобетон­
ной смеси. В результате исследований определено максимально 
допустимое содержание асфальтогранулята в составе асфаль­
тобетонной смеси.

The article considers the technology of making the asphalt-concrete 
coatings with the use of granular asphalt. It performs the analysis of 
power inputs for making the asphalt-concrete coating. The temperature 
profiles of heating the source materials when preparing the asphalt- 
concrete mix are calculated. The cost effectiveness of introduction of 
granular asphalt into the hot asphalt-concrete mix composition has 
been determined. The investigation results determined the maximum 
allowable content of granular asphalt in the asphalt-concrete mix 
composition.

Введение

В странах Западной Европы, наряду с традиционными горячи­
ми асфальтобетонами, широко применяются асфальтобетонные 
смеси с использованием асфальтогранулята. При этом их объ­
ем составляет около 40 % от объема всех выпускаемых асфаль­
тобетонных смесей. Необходимость использования асфальтогра­
нулята вызвана как экологическими аспектами, так и высокой 
стоимостью и нехваткой материалов, используемых при произ­
водстве асфальтобетонных смесей.

В последнее время асфальтогранулят широко применяется и 
в нашей республике. Для этого имеется соответствующая нор­
мативная база. В соответствии с СТБ 1705 [1] асфальтограну­
лят представляет собой зернистый минеральный материал, по­
крытый органическим вяжущим, с крупностью зерен до 40 мм. 
Его получают в процессе измельчения лома асфальтобетонных 
покрытий в дробильных установках, при холодном фрезерова­
нии асфальтобетонных покрытий и применяют для устройства 
покрытий и оснований автомобильных дорог и объектов благоу­
стройства, а также для других видов дорожных работ.

Наиболее широко в нашей республике асфальтогранулят ис­
пользуется при устройстве щебеночных оснований в качестве
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расклинивающего материала. Имеющийся 
опыт использования асфальтогранулята в та­
ком качестве подтвердил его высокую эффек­
тивность. К сожалению, такое применение ас­
фальтогранулята практически исключает его 
повторное использование в дальнейшем, в то 
время как технологии применения асфальто­
гранулята в асфальтобетонных слоях позволя­
ют повторно использовать его неограниченное 
количество раз. Фактически на основе техноло­
гии повторного использования асфальтограну­
лята в асфальтобетонных слоях можно достичь 
замкнутого цикла, при котором потребность в 
дефицитных и дорогостоящих новых материа­
лах сводится к минимуму, что очень актуально 
в существующих экономических условиях.

Результаты лабораторных исследований [2, 
3] асфальтобетнных смесей с асфальтогрануля- 
том подтверждают эффективность применения 
асфальтогранулята при приготовлении горячих 
асфальтобетонных смесей.

Эффективность строительных технологий, в 
том числе дорожных, оценивают, как правило, 
по величине приведенных затрат, сопоставляя 
стоимость реализации различных технических 
решений. Однако экономические показатели 
не всегда объективно отражают эффективность 
разрабатываемой технологии.

В условиях существующих рыночных отно­
шений стоимость работ определяется на дого­
ворной основе между заказчиком и исполни­
телем работ. Вариации ценовых показателей 
зависят от ряда конъюктурных факторов, усло­
вий ценообразования и правил налогообложе­
ния, не связанных непосредственно с рассмат­
риваемым техническим решением.

Объективным критерием оценки эффектив­
ности различных технологий является анализ 
энергозатрат, необходимых для реализации 
принятых проектных решений. Затраты энер­
гии в киловатт-часах или тоннах условного то­
плива не зависят от колебаний экономических 
факторов и объективно характеризуют техни­
ческую эффективность рассматриваемой тех­
нологии.

Технология приготовления горячей 
асфальтобетонной смеси с использованием 
асфальтогранулята

Долгое время ремонт разрушенных покры­
тий автомобильных дорог осуществлялся путем 
укладки слоя усиления. При этом дефекты ста­
рого покрытия не устранялись, они копирова­
лись новым покрытием, что значительно сни­
жало эффективность ремонтных работ. Поэтому 
в последние годы перед укладкой нового слоя

существующее асфальтобетонное покрытие с 
большим количеством дефектов все чаще уда­
ляют фрезерованием. Продукты этого процесса 
могут вывозиться на свалку, использоваться на 
месте для получения нового основания или ре­
генерироваться на асфальтобетонных заводах 
(АБЗ) [4].

Технология регенерации на АБЗ [5] включа­
ет следующие этапы:

- снятие старого асфальтобетонного покры­
тия фрезерованием;

- доставку асфальтогранулята автотранспор­
том на передвижной или стационарный АБЗ;

- приготовление новой асфальтобетонной 
смеси из асфальтогранулята с добавлением ка­
менных материалов, вяжущего и специальных 
добавок.

Для регенерации асфальтогранулята мо­
гут использоваться как обычные асфальтосме­
сительные установки, дополненные оборудо­
ванием для хранения, транспортирования и 
дозирования старого асфальтобетона, так и 
специальные.

Асфальтосмесительные установки, работаю­
щие по классической башенной схеме, допол­
няются системами хранения, дозирования и 
транспортирования асфальтогранулята, состоя­
щими из приемного бункера с питателем, кон­
вейера и накопительного бункера с питателем.

Схема асфальтосмесительной установки с 
дополнительным оборудованием для использо­
вания асфальтогранулята представлена на ри­
сунке 1.

Исходные каменные материалы предвари­
тельно дозируют в агрегате питания 6, высу­
шивают и нагревают в сушильном барабане 8, 
затем подают элеватором в смеситель 9, где сор­
тируют на фракции, дозируют и перемешивают 
с битумом, минеральным порошком и уловлен­
ной пылью. Дробленый асфальтогранулят за­
гружается в приемный бункер, из которого пи­
тателем он подается на конвейер 10.

В зависимости от принятой технологии ас­
фальтогранулят может подаваться конвейером в 
горячий элеватор, весовой бункер или мешалку.

При загрузке асфальтогранулята в горячий 
элеватор его нагрев обеспечивается длитель­
ным контактом с горячими каменными мате­
риалами. Недостатком такой схемы является 
загрязнение ковшей, сит грохота и других эле­
ментов оборудования битумом. Кроме того, воз­
можно неравномерное поступление в смеситель 
старого асфальтобетона, приводящее к колеба­
ниям содержания битума в смеси.

При подаче асфальтобетона в весовой бункер 
гарантируется его точная дозировка. Однако 
при контакте асфальтогранулята с горячими ка-
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1 -  нагреватель битума; 2 -  битумные цистерны; 3 -  подача битума из битумохранилища; А -  нагреватель 
жидкого теплоносителя; 5 -  шламоотстойник; 6 -  агрегат питания; 7 -  конвейер наклонный; 8 -  сушильный 

барабан; 9 -  смесительный агрегат; 10 -  линия подачи асфальтогранулята; 11 -  кабина оператора;
12 -  агрегат минерального порошка; 13 -  1-я ступень (предварительная) очистки дымовых газов; 24 -  2-я ступень 

очистки дымовых газов; 1 5 - 3 - я  ступень очистки дымовых газов

Рисунок 1 -  Технологическая схема асфальтосмесительной установки

менными материалами возможно загрязнение 
бункера битумом, что также будет сказываться 
на точности дозирования материалов. Так как 
время контакта асфальтогранулята с горячими 
материалами в весовом бункере невелико, то 
его нагрев будет продолжаться в смесителе при 
перемешивании с нагретыми минеральными 
материалами.

При подаче асфальтогранулята непосред­
ственно в смеситель сложности, связанные с за­
грязнением элеватора или накопительных бун­
керов, не возникают. Однако и в этом случае 
разогрев холодного асфальтогранулята в смеси­
теле происходит за счет нагретых каменных ма­
териалов.

Асфальтогранулят может добавляться в но­
вую смесь в количестве до 30 %- 50 % по мас­
се, что позволяет восстановить свойства 
состарившегося битума и скорректировать гра­
нулометрический состав. Часто этого бывает 
достаточно, для того чтобы рекомендовать ре­
генерированную асфальтобетонную смесь для 
устройства верхних слоев покрытий.

Результаты исследований влияния асфаль­
тогранулята на физико-механические свойства 
горячего асфальтобетона изложены в [4, 5].

Асфальтобетоны из горячих смесей, приго­
товленных с использованием асфальтогрануля­
та, имеют более высокую сдвигоустойчивость 
по сравнению с традиционными плотными ас­
фальтобетонами, при этом обладают низкой 
температурной и усталостной трещиностойко- 
стью, что обусловлено старением битума, со­

держащегося в асфальтогрануляте, в процессе 
устройства асфальтобетонного покрытия и его 
эксплуатации.

С увеличением содержания асфальтограну­
лята в составе смеси значение коэффициента 
водостойкости увеличивается, а значение коэф­
фициента морозостойкости уменьшается. Уве­
личение толщины битумных пленок позволяет 
снизить отрицательное влияние асфальтограну­
лята на коррозионную устойчивость асфальто­
бетона.

Асфальтобетонные смеси, содержащие до 
20 % асфальтогранулята, обладают достаточной 
долговечностью и согласно [6] могут быть ис­
пользованы для устройства покрытий автомо­
бильных дорог.

Анализ энергозатрат при устройстве 
асфальтобетонных покрытий

Для объективной оценки эффективности 
технологии использования асфальтогрануля­
та в составе горячих асфальтобетонных смесей, 
приготавливаемых на АБЗ, был проведен ана­
лиз энергозатрат, необходимых на устройство 
асфальтобетонного покрытия по традиционной 
и рассматриваемой технологиям.

Энергозатраты при устройстве асфальтобе­
тонных покрытий складываются из затрат на 
производство исходных материалов, транспор­
тировку их к месту приготовления асфальтобе­
тонных смесей, приготовление смесей, транс­
портировку и укладку смесей в покрытие.
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Для устройства однослойного покрытия ав­
томобильной дороги третьей категории толщи­
ной 5 см, шириной 8 метров и протяженностью 
1000 м требуется около 400 м3 или 1000 тонн ас­
фальтобетонной смеси типа Б марки I по [6]. 
Для приготовления такого количества смеси 
необходимо около 440 т крупного заполните­
ля (щебень), 400 т мелкого заполнителя (песок 
природный), 100 т минерального порошка, 60 т 
вяжущего (битум).

Энергозатраты на производство исходных 
материалов складываются из энергозатрат на 
производство щебня, песка природного, мине­
рального порошка и битума [7]. Расчет энер­
гозатрат на производство материалов, необ­
ходимых для приготовления 1 т смеси типа Б, 
приведен в таблице 1.

Таблица 1 -  Энергозатраты на производство 
исходных материалов

Суммарные энергозатраты на производство 
исходных материалов для устройства 1 км ас­
фальтобетонного покрытия составляют 76 ГДж.

Энергозатраты на транспортировку исход­
ных материалов на асфальтобетонный завод за­
висят от дальности возки.

Согласно [7], удельный расход энергоресур­
сов при перевозке щебня железнодорожным 
транспортом составляет в среднем 1,15 ГДж на 
10 000 т/км. При средней дальности возки щеб­
ня железнодорожным транспортом, составляю­
щей 350 км, транспортировка необходимого ко­
личества щебня потребует около 17,7 ГДж.

Удельный расход энергоресурсов при пере­
возке минеральных материалов автомобиль­
ным транспортом принимаем 0,857 ГДж на 
1000 т/км. При средней дальности возки песка, 
составляющей 15 км, затраты на транспорти­
ровку 400 т составят около 5,1 ГДж.

Доставка 100 т минерального порошка на 
расстояние 350 км потребует затрат энергии 
около 30 ГДж.

Перевозка 60 т вяжущего автомобильным 
транспортом на расстояние 150 км требует за­
трат энергии в размере 7,7 ГДж.

Таким образом, суммарные затраты энерго­
ресурсов на транспортировку исходных мате­
риалов для устройства 1 км асфальтобетонного 
покрытия на асфальтобетонный завод составят 
около 60,6 ГДж.

Затраты энергии на технологические опера­
ции по приготовлению асфальтобетонной сме­
си на асфальтобетонном заводе складываются 
из затрат на подготовительные операции, на­
грев и перемешивание материалов.

Поскольку большинство АБЗ в настоящее 
время работают «с колес», затратами энергии 
на разогрев битума при сливе или извлечении 
из битумохранилища можно пренебречь.

На разогрев 1 т битума марки 70/100 до тем­
пературы 140 °С затрачивается 0,105 ГДж.

Затраты энергии на сушку 
существенно зависят от влаж­
ности каменных материалов. 
На сушку 1 т каменных мате­
риалов с влажностью 2 % тре­
буется около 198 МДж.

На нагрев 1 т каменных 
материалов на 1 °С необходи­
мо затратить около 0,7 МДж.

Суммарные затраты энер­
горесурсов на сушку и нагрев 
исходных материалов до тем­
пературы 170 °С для устрой­
ства 1 км покрытия составля­
ют около 213,8 ГДж.

Суммарные затраты энер­
гии на приготовление 1 т смеси на АБЗ, состоя­
щие из затрат на внутризаводское перемещение 
материалов (0,005 ГДж/т), затрат электроэнер­
гии на вращение сушильного барабана и систем 
пылеочистки (0,005 ГДж/т), а также на работу 
смесителя (0,0041 ГДж), составляют в среднем 
около 0,0141 ГДж/т. Для приготовления 1000 т 
асфальтобетонной смеси потребуется около 
14,1 ГДж.

Затраты на транспортировку, укладку и уплот­
нение 1 т смеси в покрытие примем 0,874 ГДж/т.

Суммарная энергоемкость строительства 
1 км однослойного покрытия автомобильной 
дороги третьей категории толщиной 5 см и ши­
риной 8 метров составляет около 402,9 ГДж.

Таким образом, анализ энергозатрат на 
устройство асфальтобетонного покрытия пока­
зывает, что затраты на приготовление исходных 
материалов составляют около 19 %, транспор­
тировка исходных материалов на АБЗ потребует 
еще около 15 %, на производственный процесс 
приготовления смеси затрачивается чуть боль-

Материал

Расход 
материала для 
приготовления 

1 т смеси 
типа Б, т

Расход энергии 
на производство 

1 т исходного 
материала, ГДж

Расход энергии 
на приготовление 

исходных 
материалов в составе 

1 т смеси типа Б, 
ГДж

Щебень 0,440 0,060 0,026

Песок 0,400 0,016 0,006
Минеральный
порошок 0,100 0,060 0,006

Битум 0,060 0,620 0,037

Итого: 0,076
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ше половины от общих затрат энергии -  56 %, 
на транспортировку готовой смеси к месту 
укладки и устройство покрытия -  около 10 % от 
общих энергозатрат (рис. 2).

10%

15%

тонной смеси важно рассчитать температурный 
баланс материалов, поступающих в смеситель.

Материалы, входящие в состав смеси, имеют 
различную начальную температуру Т (от 10 °С 
до 200 °С) и смешиваются в различных пропор­
циях. При этом происходят интенсивные про­
цессы энергообмена между «горячими» и «хо­
лодными» материалами [8].

Производство материалов 

Транспортировка материалов на АБЗ 

Приготовление смеси 

Устройство покрытия

Рисунок 2 -  Структура энергозатрат на устройство асфальтобетонного покрытия

Проведенный анализ позволяет определить 
наиболее эффективные мероприятия по сниже­
нию энергозатрат при устройстве асфальтобе­
тонных покрытий.

Непосредственно на приготовление и уклад­
ку асфальтобетонного покрытия расходуется 
около 66 % от общих энергозатрат. Снижение 
доли этих статей расхода трудновыполнимо, так 
как требует существенного изменения техноло­
гии, модернизации или полной замены обору­
дования, разработки новых типов асфальтобе­
тонных смесей и т. д.

На приготовление и транспортировку исход­
ных материалов расходуется около трети общих 
энергозатрат. Эти энергозатраты можно срав­
нительно легко уменьшить, не внося существен­
ных изменений в традиционную технологию 
приготовления и укладки, например, используя 
в качестве исходного сырья для приготовления 
асфальтобетонной смеси асфальтогранулят, по­
лученный путем фрезерования некачественного 
покрытия существующих автомобильных дорог.

Расчет температурного баланса и энергозатрат 
при приготовлении асфальтобетонной смеси 
с использованием асфальтогранулята

Как описывалось выше, нагрев асфальтогра­
нулята при приготовлении асфальтобетонной 
смеси происходит в смесителе косвенным пу­
тем, за счет энергии перегретых исходных ка­
менных материалов. Поэтому для обеспечения 
требуемой температуры готовой асфальтобе-

Температуру полученной смеси на стадии 
проектирования технологического процесса 
можно определить из формулы (1) [9], при этом 
рассеиванием энергии в окружающую среду 
можно пренебречь.
[м • т • (с -1-0,042-в )+м  • т -(с +0,042-в ) +щ щ щ 9 щ п п п 9 гг

+ м т -(с +0,042-в ) +МП МП МП 1 МП

+ М6-Т6- (с6+0,°42-в6)]»х=
= [м -(т , • с +25,4-в )+м  -(т • с +25,4-в ) +*- щ 4 абс щ ’ щу п 4 абс п 7 п '

+м ■ (т , • с +25,4-в )+м,- (т • с,+25,4-в,)] ,
МП v  ЯП Г МП '  МПУ 6  V ЯП с  П '  п  J  RbTX'

(1)

где м , мп, ммп, м6 — массы сухих материалов: 
щебня, песка, минерального порошка, битума, 
соответственно, поступающих на смешение, кг;

т , тп, тмп, т6 — температура поступающих на 
смешение, соответственно, щебня, песка, мине­
рального порошка, битума, °С;

сщ, сп, смп, с6 — удельная массовая изобарная 
(в интервале температур от 0 °С до т °С) средняя 
теплоемкость, соответственно, щебня, песка, 
минерального порошка, битума, кДж/(кг-°С). 

в , в , в -  влажность исходных компонен-
Щ 7 П7 МП ^

тов на сухую массу, соответственно, щебня, пе­
ска, минерального порошка, %; 

в6 — обводненность битума, %; 
вх -  нижний индекс, определяющий компо­

ненты, поступающие на смешение;
та6с — температура асфальтобетонной смеси 

по завершении процесса смешения, °С;
вых -  нижний индекс, определяющий ингре­

диенты готовой асфальтобетонной смеси.
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Для расчета данной теплоемкости компо­
нентов можно предложить эмпирические соот­
ношения, где в качестве определяющей вели­
чины используется температура компонента в 
градусах Цельсия т:

- щебень (гранодиорит карьера «Микашеви- 
чи»):

сщ = 0,749405 + 0,00181- т, кДж/(кг • °С);
- песок природный:
сп = 0,812321 + 0,001743- т, кДж/(кг • °С);
- минеральный порошок (доломит карьера 

«Руба»):
смп = 0,879226 + 0,002702- т, кДж/(кг • °С);
- битум:
с6 = 1,675655 + 0,00191- т, кДж/(кг • °С).

В итоге, из приведенного балансового урав­
нения можно получить расчетное соотноше­
ние для температуры готовой асфальтобетон­
ной смеси

Т = ( А - Б ) / В , (2)

где
А=м -т -(с +0,042-в )+м  -т -(с +0,042-в ) +

щ щ щ 7 иг п п 4 п 7 пу
+м -т -(с +0,042-в )+м,-т.-(сг+0,042-в,);

МП МП МП 7 мпу б  б  4 6  7 о ' 7

Б = 25,4 -(м • в +м • в +м • в +м,- в,):
7 v  щ  щ  п п мп мп б  7

В = м • с +м • с + м -с -1-м,- с,.
щ щ п п мп МП б б

Общий температурный баланс материалов, 
попадающих в смеситель, должен обеспечи­
вать требуемую температуру готовой асфальто­
бетонной смеси. При расчетах требуемая тем­
пература готовой смеси принята согласно [6], 
равной 150 °С. Для упрощения расчетов состав 
асфальтогранулята примем соответствующим 
составу готовой асфальтобетонной смеси.

Результаты расчета общего температурно­
го баланса асфальтобетонной смеси с темпера­
турой 150 °С, влажностью исходных каменных 
материалов и асфальтогранулята, равной 2 %, 
и содержащей минеральный порошок, приведе­
ны в таблице 2.

Согласно приведенным результатам расчета, 
для «косвенного» нагрева относительно холод­
ных минерального порошка и битума требуют­
ся значительные энергозатраты на «перегрев» 
каменных материалов (щебень, песок) в су­
шильном барабане.

Для приготовления асфальтобетонной смеси 
с температурой 150 °С необходимо нагреть ка­
менные материалы до температуры 170 °С.

При введении в состав смеси асфальтограну­
лята требуемая температура нагрева каменных 
материалов еще увеличивается.

Необходимо отметить, что, исходя из усло­
вия обеспечения надежной работы сушильно­
го барабана, максимальная температура нагре­
ва каменных материалов не может быть выше 
230 °С-240 °С. Согласно таблице 2, максималь­
ное содержание асфальтогранулята в составе 
смеси не может превышать 20 % от массы сме­
си. Для увеличения содержания асфальтограну­
лята в составе смеси необходима модернизация 
АБЗ, позволяющая произвести предварительный 
нагрев асфальтогранулята на отдельной линии.

Расчет суммарной энергоемкости строитель­
ства 1 км однослойного покрытия автомобиль­
ной дороги третьей категории толщиной 5 см, 
шириной 8 метров из асфальтобетонной сме­
си, приготовленной с различным содержанием 
асфальтогранулята и минеральным порошком, 
приведен в таблице 3 и на рисунке 3.

I Энергозатраты 
на приготовление 
смеси

■ Энергозатраты на
■ транспортировку 
исходных 
материалов

■ Энергозатраты 
на приготовление 
исходных 
материалов

Содержание асфальтогранулята, %
Рисунок 3 -  Структура энергозатрат на строительство 

1 км покрытия автомобильной дороги

Таблица 2 -  Расчет требуемой температуры каменных материалов 
в зависимости от состава асфальтобетонной смеси

Номер состава смеси
1 2 3 4 5

Асфальтогранулят, % 0 10 20 30 40
Каменные материалы, % 84 75,6 67,2 58,8 50,4
Минеральный порошок, % 10 9 8 7 6
Битум, % 6 5,4 4,8 4,2 3,6
Температура смеси, °С 150 150 150 150 150
Требуемая температура каменных 
материалов, °С 170 193 221 255 300
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Таблица 3 -  Расчет требуемой температуры каменных материалов для приготовления 
смесей разных составов

Номер состава смеси
1 2 3 4 5

Асфальтогранулят, % 0 10 20 30 40
Энергозатраты на приготовле­
ние исходных материалов, ГДж 76 68,4 60,8 53,2 45,6

Энергозатраты
на транспортировку исходных 
материалов, ГДж

60,6 56,6 52,7 48,8 44,9

Энергозатраты 
на приготовление смеси, ГДж 227,9 218,7 209,1 198,7 188,2

Общие энергозатраты 
на устройство покрытия, ГДж 402,9 382,1 361,1 339,2 317,2

При введении в состав смеси 20 % асфаль­
тогранулята энергозатраты на устройство ас­
фальтобетонного покрытия снижаются на 10 %. 
Снижение общих энергозатрат происходит в ос­
новном за счет энергозатрат на приготовление 
исходных материалов и транспортировки их на 
АБЗ.

Как указывалось ранее, значительный «пе­
регрев» каменных материалов при приготовле­
нии смеси необходим для «косвенного» нагрева 
холодных материалов, в основном минерально­
го порошка, подаваемого в мешалку без предва­
рительного нагрева и имеющего температуру 
окружающей среды (около 20 °С).

Рассчитаем требуемую температуру камен­
ных материалов в зависимости от состава ас­
фальтобетонной смеси, не содержащей мине­
ральный порошок (смеси марок II и III по [6]).

Результаты расчета общего температурно­
го баланса асфальтобетонной смеси с темпе­
ратурой 150 °С, не содержащей минеральный 
порошок, влажностью исходных каменных ма­
териалов и асфальтогранулята, равной 2 %, 
приведены в таблице 4.

Исходя из условия обеспечения надежной 
работы сушильного барабана, максимальное

Таблица 4 -  Расчет требуемой температуры каменных материалов для приготовления 
смесей разных составов

Номер состава смеси
6 7 8 9 10

Асфальтогранулят, % 0 10 20 30 40
Каменные материалы, % 94 84,6 75,2 65,8 56,4
Минеральный порошок, % 0 0 0 0 0
Битум, % 6 5,4 4,8 4,2 3,6
Температура смеси, °С 151 173 200 232 275
Требуемая температура 
каменных материалов, °С 150 150 150 150 150

содержание асфальтогранулята в составе смеси 
марок II и III (без минерального порошка) мо­
жет быть увеличено до 30 % от массы смеси.

Расчет суммарной энергоемкости строитель­
ства 1 км однослойного покрытия автомобиль­
ной дороги третьей категории толщиной 5 см, 
шириной 8 метров из асфальтобетонной смеси, 
приготовленной с различным содержанием ас­
фальтогранулята и не содержащей минеральный 
порошок, приведен в таблице 5 и на рисунке 4.

■  Энергозатраты 
на приготовление 
смеси

щ Энергозатраты на 
транспортировку 
исходных 
материалов

■ Энергозатраты 
на приготовление 
исходных 
материалов 

0 10 20 30 40

Содержание асфальтогранулята, %

Рисунок 4 -  Структура энергозатрат на строительство 
1 км покрытия автомобильной дороги
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Таблица 5 -  Расчет суммарной энергоемкости строительства 1 км покрытия 
автомобильной дороги

Номер состава смеси
6 7 8 9 10

Асфальтогранулят, % 0 10 20 30 40
Энергозатраты 
на приготовление исходных 
материалов, ГДж

71,6 64,4 57,3 50,1 43

Энергозатраты
на транспортировку исходных 
материалов, ГДж

31,8 30,8 29,8 28,7 27,7

Энергозатраты 
на приготовление смеси, ГДж 240,1 230,5 220,7 209,6 198,6

Общие энергозатраты 
на устройство покрытия, ГДж 382,0 364,2 346,1 326,9 307,7

При введении в состав смеси 20 % асфальто­
гранулята суммарные энергозатраты на устрой­
ство асфальтобетонного покрытия снижаются 
на 10 %. Снижение общих энергозатрат проис­
ходит в основном за счет энергозатрат на приго­
товление исходных материалов и транспорти­
ровки их на АБЗ. При увеличении содержания 
асфальтогранулята до 30 % энергозатраты сни­
жаются на 14 %.

Заключение

Наиболее эффективным способом использо­
вания асфальтогранулята является применение 
его в составе асфальтобетонных смесей, приго­
тавливаемых в стационарных асфальтосмеси­
тельных установках.

Требуемые характеристики асфальтбетон- 
ной смеси обеспечиваются при содержании ас­

фальтогранулята в смеси марки I до 20 % по 
массе, а в составе смесей марки II и III (без ми­
нерального порошка) -  до 30 %. Это содержание 
асфальтогранулята в составе асфальтобетонной 
смеси обеспечивает нормальный режим работы 
сушильного барабана.

При введении в состав смеси 20 % асфаль­
тогранулята энергозатраты на устройство ас­
фальтобетонного покрытия снижаются на 
10 %, а при содержании 30 % асфальтограну­
лята -  на 14 %.

Снижение энергозатрат происходит в основ­
ном за счет энергозатрат на приготовление ис­
ходных материалов и транспортировку их на 
АБЗ.

Результаты проведенных исследований по­
зволили внести изменения в СТБ 1033 [6] в ча­
сти применения асфальтогранулята при приго­
товлении горячих асфальтобетонных смесей.
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