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Органоминеральные смеси с асфальтобетонным 

гранулятом для устройства оснований дорожных одежд 

Аннотация. Образование многотоннажных отходов сфрезерованного асфальтобетона 

при ремонте и реконструкции автомобильных дорог создает дополнительную нагрузку 

на окружающую среду. Поиск вариантов их использования позволяет не только решить 

экологические вопросы, но и в некоторой степени уменьшить стоимость выполняемых 

дорожно-строительных работ за счет снижения стоимости применяемых материалов. В статье 

предложен один из вариантов использования асфальтобетонного гранулята — в составе 

крупнозернистых органоминеральных смесей для устройства оснований автомобильных дорог. 

В качестве исходных материалов использованы щебень и дробленый песок стандартных 

фракций, асфальтогранулят, цемент и катионная битумная эмульсия. Исследованы составы 

органоминеральных смесей с различным содержанием битумной эмульсии, изучены различные 

режимы твердения, определен вариант, позволяющий получить требуемые физико-механические 

показатели композита в возрасте 7 суток. Установлено, что при указанном соотношении 

компонентов органоминеральной смеси не требуется устройство технологического перерыва 

продолжительностью 14 суток. Выявлена корреляция между показателями лабораторных 

образцов, твердеющих в моделируемых условиях, и образцов, отобранных из конструктивного 

слоя. Технология приготовления органоминеральной смеси не требует подогрева исходных 

материалов и не приводит к дополнительному выделению углекислого газа, что благоприятно 

сказывается на состоянии окружающей среды. Показано, что возможна укладка вышерасположенного 

слоя из горячей асфальтобетонной смеси непосредственно после укладки и уплотнения 

конструктивного слоя основания до начала схватывания цемента. 
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Введение 

Ежегодно в Российской Федерации в процессе ремонта автомобильных дорог накапливается 

большой объем сфрезерованного асфальтобетона. Как правило, этот материал складируется 

непосредственно на участках проведения ремонтных работ, либо на производственных 

площадках за пределами объекта ремонта, создавая дополнительную нагрузку на окружающую 

среду. Однако, известно, что битум в таком асфальтобетоне возобновляем, а каменные материалы 

не исчерпали свою несущую способность, и существует возможность его повторного применения 

в виде асфальтогранулята [1; 2]. 

В настоящее время известно много способов повторного использования асфальтогранулята 

при строительстве и ремонте автомобильных дорог [3–14]. Одним из возможных путей 

применения асфальтогранулята является изготовление органоминеральных смесей (ОМС). 

ОМС представляют собой смеси гранулята, минеральных добавок и битумных вяжущих 

(эмульсий или вспененных битумов), возможно с введением минеральных вяжущих. 

Область применения ОМС зависит от интенсивности воздействия расчетной нагрузки 

(Np): 

• при Np > 2000 ед./сут — в качестве верхнего монолитного слоя основания под 

двухслойное асфальтобетонное покрытие размером 9-10 см; 

• при 500 ≤ Np ≤ 2000 ед./сут — под однослойное покрытие из горячего асфальтобетона; 

• при Np ≤ 500 ед./сут — в качестве покрытия с поверхностной обработкой.1 

Основными преимуществами технологии ОМС являются снижение расходов при 

строительстве и ремонте дорожных покрытий, рециклинг дорожно-строительных материалов, 

а также легкость внедрения за счет применения стандартного смесительного оборудования 

без необходимости его дополнительно модернизации на стадии изготовления смеси и 

использование традиционного комплекса дорожно-строительной техники ОМС при укладке. 

Недостатком ОМС на комплексном вяжущем, состоящем из цемента и битумной 

эмульсии является увеличение сроков строительства и ремонта дорожной одежды из-за 

необходимости контроля физико-механических характеристик в возрасте 14 суток согласно 

ГОСТ 30941-2012. 

Целью данного исследования являлся подбор оптимальных составов органоминеральных 

смесей для устройства верхнего слоя основания, обеспечивающих требуемые физико-механические 

характеристики, а также исследование кинетики набора прочности смеси при различных 

режимах твердения для выбора оптимального срока набора прочности конструктивного слоя 

дорожной одежды. 

Материалы и методика 

При приготовлении органоминеральной смеси был использован известняковый щебень 

фракций 16–31,5 и 4–16 мм ООО «Комбинат строительных материалов», г. Богданович 

Свердловской области, песок дробленый доломитовый месторождения «Чернореченское» 

 
1  ОДМ 218.6.1.005–2021. «Методические рекомендации по восстановлению асфальтобетонных покрытий и 

оснований автомобильных дорог методом холодной регенерации». 
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Свердловской области, асфальтогранулят, цемент класса ЦЕМ I 42,5Б ООО «СЛК — Цемент» 

и битумная катионная эмульсия класса ЭБДК М. 

Асфальтобетонный гранулят был получен в результате фрезерования верхнего слоя 

покрытия из щебеночно-мастичного асфальтобетона типа ЩМА 20 и состоял преимущественно из 

зерен размером от 2,5 до 20 мм. Содержание остаточного битума составило 2,8 %. Особенностью 

битума являлось то, что он имел повышенную вязкость, соответствующую марке БНД 40/70, 

что свидетельствует о процессах старения, произошедших в процессе эксплуатации исходного 

асфальтобетонного покрытия. Однако, данное обстоятельство не явилось препятствием для 

использования данного асфальтогранулята в составе органоминеральной смеси, так как в 

процессе ее приготовления вводилась битумная эмульсия и цемент. 

Содержание вышеперечисленных компонентов оставалось постоянным во всех композициях, 

за исключением битумной эмульсии, содержание которой варьировалось в диапазоне от 3 до 

5 масс. %. Рецептуры приготовленных органоминеральных смесей приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Составы органоминеральных смесей 

Материал  
Содержание, % 

Состав № 1 Состав № 2 Состав № 3 

Щебень фр. 16–31,5 мм 20 

Щебень фр. 4–16 мм 27 

Песок дробленый  28 

Асфальтогранулят  25 

Цемент  4,0 

Эмульсия  3,0 4,0 5,0 

Вода  1,5 

Составлено авторами 

Перед приготовлением смеси и изготовлением образцов оценивали совместимость 

битумной эмульсии с применяемыми минеральными материалами в соответствии с методикой, 

изложенной в ГОСТ Р 70197.1-2022. Приготовление органоминеральных смесей производилось в 

лабораторном смесителе в следующей последовательности: предварительно взвешенные 

минеральные компоненты увлажняли, вводили битумную эмульсию, цемент, затем полученную 

смесь перемешивали до получения однородной массы. Из полученных смесей при помощи 

гидравлического пресса были изготовлены образцы стандартные цилиндрические образцы 

диаметром и высотой по 101,0 мм. На полученных образцах, согласно методикам, представленным 

в ГОСТ 30491-2012, определяли среднюю плотность, водонасыщение, предел прочности при 

сжатии при температурах 20 и 50°С, водостойкость, набухание. Результаты испытаний 

представлены в таблице 2. 

На оптимальном составе проводилось три серии исследования кинетики набора 

прочности при разных условиях твердения ОМС: твердение при нормальных условиях 

температура 20 ±3°С, влажность 90–95 % (серия № 1); твердение непосредственно в составе 

конструктивного слоя дорожной одежды (серия № 2); твердение в условиях, моделирующих 

процесс твердения в конструкции дорожной одежды (серия № 3). С целью моделирования 

условий твердения в составе конструкции дорожной одежды в лаборатории на торцевые 

поверхности образцов наносили битумную эмульсию, образцы хранили обернутыми полиэтиленовой 

пленкой. 

Для каждой серии образцов определяли среднюю плотность, водонасыщение в 

соответствии с требованиями ГОСТ 30491-2012, а также предел прочности при непрямом 

растяжении в соответствии с требованиями ГОСТ Р 70197.1-2022. Для испытаний образцы 

отбирались на сроках 3, 7 и 14 сутки. 
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Результаты испытаний представлены в таблице 3. На следующем этапе исследовались 

зависимости динамики набора прочности на сжатие при температурах 20, 50°С (рис. 1, 2), а также 

динамики набора прочности при непрямом растяжении (рис. 3) в течение 14 суток. 

 

Основная часть 

Сопоставительный анализ физико-механических свойств исследуемых составов показывает, 

что наилучшими характеристиками обладает состав № 2, содержащий битумную эмульсию в 

количестве 4,0 масс. %. 

Таблица 2 

Физико-механические показатели свойств, исследуемых составов 

№ п/п Физико-механические показатели ОМС Состав № 1 Состав № 2 Состав № 3 

1 Средняя плотность, кг/м3 2,30 2,31 2,31 

2 Водонасыщение, % 4,1 3,6 3,5 

3 Предел прочности при сжатии при 20°С, МПа 2,0 2,6 2,2 

4 Предел прочности при сжатии при 50°С, МПа 1,1 1,5 1,3 

5 Водостойкость 0,7 0,9 0,8 

6 Набухание, % 1,1 0,8 0,9 

Составлено авторами 

Наиболее вероятной причиной является формирование плотной структуры органоминеральной 

смеси с минимальной межзерновой пустотностью и коагуляционно-кристаллизационной 

структурой комплексного вяжущего, которое придает полученному материалу повышенную 

прочность на сжатие во всем диапазоне исследуемых температур, а также повышенную 

водостойкость. 

При этом прочность при сжатии при 20°С на 30 и 18 % соответственно выше 

относительно состава № 1 и № 3, а прочность при сжатии при 50°С на 36 и 15 % выше 

одноименных показателей для состава № 1 и № 3. 

Таблица 3 

Результаты испытаний образцов ОМС 

№ 

серии 
Возраст, сут 

Средняя 

плотность, 

г/см3 

Водонасыщение, 

% 

Предел прочности 

при сжатии, МПа 
Предел прочности при 

непрямом растяжении 

при 22°С, кПа при 20°С при 50°С 

Стандартные образцы, твердеющие в нормальных условиях 

1 

3 2,34 5,8 0,9 0,6 241 

7 2,33 6,5 1,6 1,2 310 

14 2,32 6,7 2,8 1,9 344 

Образцы, отобранные из конструктивного слоя 

2 

3 2,28 7,3 — — 254 

7 2,29 7,2 1,5 1,1 318 

14 2,29 6,9 3,3 1,6 335 

Образцы, твердеющие в условиях, идентичных твердению в конструкции 

3 

3 2,35 5,5 1,2 0,9 248 

7 2,35 6,1 1,8 1,7 322 

14 2,34 5,8 3,4 2,1 367 

Требования 

ГОСТ 30491-2012 
Не норм. 

Не более 

10,0 

Не менее 

1,4 

Не менее 

0,5 
Не норм. 

Требования 

ГОСТ Р 70197.1-2022 
Не норм. Не норм. Не норм. Не норм. Не менее 300 

Составлено авторами 
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Анализ результатов эксплуатационных характеристик образцов ОМС в зависимости от 

условий твердения, представленных в таблице 3, свидетельствует, что вне зависимости от 

условий твердения исследуемый состав № 2 с содержанием эмульсии 4,0 масс. % набирает 

требуемую прочность уже на 7 сутки, что в технологии укладки органоминеральной смеси 

данного состава в конструкцию дорожной одежды дает конкурентное преимущество за счет 

уменьшения сроков производственных работ при строительстве и ремонте автомобильных 

дорог.Также из данных таблицы 3 видно, что условия твердения образцов, изготовленных в 

лаборатории, твердеющих в нормальных условиях и в условиях, идентичных твердению в 

конструктивном слое коррелируют, что позволит в дальнейшем прогнозировать эксплуатационные 

характеристики составов в слое дорожной одежды, по лабораторным данным образцов в 

возрасте до 14 суток. 

 

Рисунок 1. Динамика набора прочности при сжатии образцов ОМС при 

температуре 20°С, твердеющих по способу № 1 и № 3 (составлено авторами) 

 

Рисунок 2. Динамика набора прочности при сжатии образцов ОМС 

при температуре 50°С, твердеющих по способу № 1 и № 3 (составлено авторами) 
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Рисунок 3. Динамика набора прочности при непрямом растяжении образцов 

ОМС при температуре 22°С, твердеющих по способу № 1 и № 3 (составлено авторами) 

Динамика набора прочности стандартных образцов ОМС, изготовленных в лаборатории, 

твердеющих в нормальных условиях и в условиях, идентичных твердению в конструктивном 

слое, показана на рисунках 1–3. 

Анализируя полученные зависимости, можно увидеть, что характер набора прочности 

образцов, твердеющих при разных условиях, идентичен. Отличие заключается в абсолютных 

значениях определяемых показателей, причем образцы, твердеющие по способу, приближенному 

к производственным условиям, показывают более высокие результаты, чем образцы, 

твердеющие в нормальных условиях. Вероятно, это объясняется тем, что при этом режиме 

твердения обеспечивается сохранение воды внутри материала и более эффективно происходит 

твердение композита. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что к возрасту 7 суток характеристики 

всех испытуемых образцов ОМС соответствуют требованиям, которые нормируются в возрасте 

14 суток и, следовательно, в этом возрасте можно производить укладку вышележащего 

конструктивного слоя. Технология устройства основания из органоминеральной смеси 

допускает также укладку горячей асфальтобетонной смеси по свежеуложенному уплотненному 

слою основания из ОМС при условии, что разрыв по времени между этими операциями не 

превышает 4 часов.2 При этом горячая асфальтобетонная смесь при охлаждении постепенно 

передает тепло нижележащему слою, что дополнительно ускоряет формирование структуры 

слоя основания из ОМС. Данный режим твердения и был смоделирован при твердении 

образцов 3 серии. Разработанный состав органоминеральной смеси был использован при 

устройстве верхнего слоя основания на федеральных и региональных автомобильных дорогах 

в Тюменской области в период с 2021 по 2025 г. По результатам мониторинга состояние 

покрытия соответствует нормативному, критические дефекты на покрытии отсутствуют. 

 
2  ОДМ 218.3.084-2020. Рекомендации по приготовлению и применению органоминеральных смесей при 

устройстве конструктивных слоев дорожных одежд капитального и облегченного типов. 
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Возраст твердения, сутки

Предел прочности при непрямом растяжении при 22 ᵒС в возрасте 7 суток,твердеющих по способу №1, кПа

Предел прочности при непрямом растяжении при 22 ᵒС в возрасте 7 суток,твердеющих по способу №3, кПа
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Выводы 

1. В результате сравнительного анализа физико-механических свойств установлено, 

что для устройства верхнего слоя основания наиболее оптимальной органоминеральной 

смесью (ОМС) является состав, который включает: щебень фр. 16–31,5 мм — 20 %; 

щебень фр. 4–16 мм — 27 %; песок дробленый — 28 %; асфальтогранулят — 25 %; 

битумная эмульсия — 4 %; цемент — 4 %; вода — 1,5 %. 

2. Исследование кинетики твердения оптимального состава ОМС при различных условиях 

показало, что образцы уже на 7 сутки, соответствуют нормативным требованиям 

ГОСТ 30491-2012 и ГОСТ Р 70197.1-2022, что сокращает срок производственных 

работ при строительстве и ремонте автомобильных дорог с применением данного 

состава в 2 раза независимо от условий твердения, в т. ч. и внутри слоя дорожной 

одежды. 

3. Выявлена корреляция между показателями прочности образцов, твердеющих в 

лабораторных условиях и образцов, отобранных из конструкционного слоя, что 

позволяет прогнозировать свойства ОМС строящегося покрытия в возрасте до 14 

суток. 

4. Применение асфальтогранулята в составе органоминеральных смесей, подтверждает 

эффективность рециклинга дорожно-строительных материалов, обеспечивая снижение 

стоимости ремонта и строительства автомобильных дорог. Кроме того, технология 

приготовления органоминеральных смесей с асфальтогранулятом исключает подогрев 

каменных материалов и вяжущего, что позволяет снизить энергетические затраты 

на производство, упрощая производственный процесс. 
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Organomineral mixtures with asphalt concrete 

granulate for the construction of road pavement bases 

Abstract. The formation of large quantities of milled asphalt concrete waste during the repair 

and reconstruction of roads creates an additional environmental burden. Finding ways to use this waste 

not only addresses environmental issues but also helps to reduce the cost of road construction projects 

by lowering the cost of materials used. In the article it is suggested one of the options for using asphalt-

concrete granulate as part of coarse-grained organomineral mixtures for road foundations. The main 

materials such as crushed stone and crushed sand of standard fractions, asphalt granulate, cement and 

cationic bitumen emulsion were used in the mixture. It has been studied the compositions of 

organomineral mixtures with different bitumen emulsion contents, various hardening modes and a 

mixture that allows obtaining the required physical and mechanical properties of the composite at the 

age of 7 days. It has been established that the specified ratio of components in the organomineral 

mixture does not require a 14-day technological break. A correlation has been identified between the 

performance of laboratory samples that harden under simulated conditions and samples taken from the 

structural layer. The organomineral mixture preparation technology does not require heating of the raw 

materials and does not result in additional carbon dioxide emission which is beneficial for the 

environment. It has been proved that it is possible to lay the upper layer of hot asphalt concrete mixture 

immediately after laying and compacting the structural layer of the base before the cement begins to 

set. 
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