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Дорожные асфальтобетонные покрытия из теплых и горячих смесей в 

значительной степени подвержены не только транспортным нагрузкам. 
Большое влияние на их работу оказывают погодно-климатические условия 
территории дислокации автомобильной дороги: температура окружающего 
воздуха, солнечная радиация, скорость и направление ветра, осадки и др.  

Асфальтобетон проявляет свойства вязко-пластичного материала при 
высоких положительных температурах, поверхность покрытия нагревается 
до 50–60° С, что приводит к размягчению слоя, образованию волн, наплы-
вов, колеи. Также он обладает свойствами упругого материала при отрица-
тельных температурах, что вызывает, с охлаждением покрытия и его рас-
ширением-сжатием, развитие трещин температурного характера и прояв-
ление отраженных трещин основания. С учетом этого, при разработке мер 
борьбы с дефектами дорожных покрытий важна оценка реальных условий 
их работы по результатам многолетних наблюдений. 

В зависимости от климатических факторов и условий движения суще-
ствуют пределы, в которых покрытие работает с меньшей вероятностью по-
явления повреждений. Такая функциональная классификация асфальтобетона 
разработана в США в конце 80-х годов Х Х в.: с помощью измерений тем-
пературы воздуха на метеорологических станциях и последующих расчетов оп-
ределены критические температуры покрытия для территории страны. 

Подобный анализ проведен для условий Республики Беларусь по дан-
ным ГУ «Республиканский гидрометеорологический центр». По результа-
там измерений температуры воздуха в течение суток с 1989 по 2010 гг. для 
каждого года установлены максимальная средняя семидневная и мини-
мальная температуры воздуха. Статистическими методами определены веро-
ятности, с которыми в один год не будут превышены экстремумы темпера-
туры. Далее рассчитаны максимальная и минимальная температуры дорожно-
го покрытия согласно классической методике «Суперпэйв».  

На основании расчета установлены температурные пределы «работы» 
асфальтобетонного покрытия для областных центров республики по экс-
тремальному критерию температуры (ЭКТ). Наши покрытия работают в 
пределах от 52 º С до –34º С обеспеченностью 98 % для дорог I-ой, I I-ой и I I 
I-ей категорий, в пределах от 46º С до –34º С обеспеченностью 50 % для 
дорог ниже III-ей категории; территория республики разделена на три 
ЭКТ-зоны.  
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Представлены результаты исследований структуры и фазового со-

става каменных углей с добавками микро - и наноразмерных порошков 
кремния, модифицированных механоактивацией. Исследования методами 
РЭМ, РСА и РСМА выявили образование модифицированного кремнием 
угля, формирование обогащенных кремнием углеродных дендритов, кар-
бида кремния и аморфного псевдоэвтектического слоя (характерный попе-
речный размер выделенной обогащенной кремнием фазы ~ 3 мкм). Струк-
турно – фазовые превращения обсуждаются с учетом особенностей рас-
пределения температуры, диффузионного и конвективного массопереноса 
в модифицированном слое топлива. Установлено, что механическое воз-
действие шаров на порошки каменного угля и кремния в результате меха-
ноактивации при ускорении 400 м/с

2 
в течение 60–200 с приводит к обра-

зованию модифицированного кремнием угольного топлива, при этом в 
приповерхностном слое порошков образуются области карбида кремния, 
псевдоэвтектические области и дендриты углерода. Установлено, что в ре-
зультате воздействия механоактивации порошков происходит диффузия 
атомов кремния в уголь, образование слоя низкотемпературной псевдоэв-
тектики у границы частички угля – частички кремния и их «холодное» 
сплавление. Массоперенос в твердом растворе уголь – кремний осуществ-
ляется, преимущественно за счет диффузии кремния в уголь из псевдоэв-
тектического слоя и термокапиллярной конвекции в слое угля.  

Образование полинанокристаллической и аморфной фазы связано, 
главным образом, с преобладающими механизмами тепло- и массоперено-
са в «холодном» механическом сплаве. В области у границы раздела час-
тичка кремния – частичка угля массоперенос обусловлен медленными 
диффузионными процессами, поскольку концентрация элементов в этой 
области близка к псевдоэвтектической, то, согласно диаграмме состояния, 
при кристаллизации происходит одновременное выделение карбида крем-
ния. 

Полученные результаты демонстрируют перспективность исполь-
зования механической активации с целью создания высококалорийного 
топлива на основе модифицированных углей порошками кремния, которые 
могут быть основой эффективных твердых и эмульсионных топлив.  




