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асфальтобетон и цементобетон, которые в результате своего 

жизненного цикла являются не инертными, а активно выделяющими 

различные вещества в окружающую среду. В работе представлены 

исследования, связанные с испарениями летучих веществ из 

асфальтобетона в процессе приготовления асфальтобетонной 

смеси, устройства асфальтобетонного покрытия и его службы. 
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Неоспоримым является то, что в процессе своего существования 

логистическая составляющая современной экономики «дорога-

транспорт» производит колоссальное количество вредных выбросов 

в атмосферу. И, если в последнее время мы наблюдаем устойчивый 

тренд к переходу к экологически чистому транспорту, то в плане 

оптимизации, с точки зрения экологии инфраструктуры, 

принимаются лишь робкие шаги. Применение вторичных каменных 

материалов, холодный и горячий ресайклинг асфальтобетонов, 

увеличение срока службы покрытий за счет применения 
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модифицирующих добавок – это хоть и движение вперед к решению 

проблемы, но, на наш взгляд, недостаточно смелое и кардинальное. 

Беспрепятственное и оперативное движение товаров и рабочей 

силы вызывает необходимость в поддержание улично-дорожной 

среды в удовлетворительном состоянии и постоянном ремонте 

покрытия, что приводит к тому, что, в случае с асфальтобетонным 

покрытие, происходит его обновление в среднем один раз в пять лет. 

Подавляющее большинство улиц и дорог устроено с использованием 

асфальтобетона, который, если упростить, состоит из каркаса из 

каменных материалов и вяжущего, которое и скрепляет данный 

каркас. Наиболее пагубное влияние на окружающую среду оказывает 

именно вяжущее, которым традиционно является битум. 

Поверхность любой автомобильной дороги или улицы является 

сама по себе испарителем. Десублимация легких фракций битума 

известный факт, который регламентирован рядом документов, 

например ГОСТ 18180, СБТ 1062, ASTM D 5976, EN 14023 и др., и 

допускается снижение массы вяжущего до 1%. Довольно сложной 

задачей остается понять, какое количество битума в 

асфальтобетонной смеси является наиболее активным испарителем 

вредных веществ в атмосферу. На наш взгляд, именно тонкий слой 

битума, находящийся на поверхности покрытия, наиболее активно 

взаимодействует с окружающей средой. Битум распределяется по 

поверхности минеральных зерен асфальтобетона тонкой пленкой, 

толщина которой сложно определима, но в соответствии с данными, 

полученными М. Дюрье и методиками Центральной лаборатории 

мостов и дорог Франции [1] и Королева И.В. [2] мы принимаем это 

значение равным 12 мкм. Таким образом, ориентировочная масса 

битума, распределенного в тонкой пленке по поверхности 1 м2 

покрытия, с учетом эмпирического коэффициента шероховатости и 

открытой пористости, равным 4,2, может быть определена 

следующим выражением: 

 

𝑚 = 𝑆 × ℎ × 𝜌 × 1000 × 4,2   (1) 

 

где S – площадь покрытия, м2, принимаемая равной 1 м2; 

h – толщина битумной пленки, м; 

𝜌 – плотность битума, кг/м3, принимаемая равной 901 кг/м3; 
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Проведя расчеты получаем, что 45,41 грамм битума распределено 

по поверхности в и открытой пористости одного метра квадратного 

верхнего слоя покрытия. Это, с учетом допустимого изменения 

массы после прогрева, позволяет утверждать о выделении в 

атмосферу около 500 миллиграмм летучих веществ с каждого метра 

квадратного покрытия. 

Первые методики оценки рисков, связанные с парами битума, 

были разработаны ANSES (Французское агентство по гигиене и 

безопасности пищевых продуктов, окружающей среды и труда) по 

инициативе FNSC (Французской федерации строительных рабочих). 

ANSES определило, что воздействие испарений битума происходит 

респираторно (при вдыхании) и накожно (оседание остатков веществ 

на коже). Среди соединений, обнаруженных в битуме и его выбросах, 

некоторые были внесены в список Международного агентства по 

изучению рака (IARC) как канцерогенные и внесены в список 

Европейского союза как канцерогенные, мутагенные, токсичные для 

репродуктивной функции (CMR) и опасные, в дополнение к их 

канцерогенному потенциалу эпидемиологические исследования 

показали, что воздействие битумных испарений связано с 

респираторными заболеваниями (астма, хронический бронхит и т. 

д.), также подозреваются сердечно-сосудистые и 

иммунотоксические воздействия [3 – 15].  

Применение вместо асфальтобетонных покрытий 

цементобетонных не решает проблему, а лишь ее заменяет на 

другую. В процессе эксплуатации цементобетонных покрытий, в 

результате воздействия колес транспортных средств, происходит его 

истирание, что приводит к отслоению пылеобразных частиц. В 

соответствии с DIN 52108 при испытании по методу Böhme, 

допускается, что с 1 м2 может быть потеряно до 700 грамм этой пыли, 

которая может находиться в качестве взвеси в воздухе и оседать в 

легких человека при ее вдыхании. Все это может вызывать 

заболевания, в том числе хронические, различной степени тяжести, 

вплоть до рака легких. 

В соответствии с программой белорусско-китайского научно-

технического сотрудничества “National Key R&D Program of Chine 

(2022YFE0123800) нами были проведены исследования по газовой 

хроматографии образцов битума. Суть эксперимента состоит в том, 

чтобы повторить и расширить исследования Джаффэр Брессана 
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Боринелли, которые он с коллегами провел в Антверпене в 2020 году. 

В известных нам исследованиях битума температура образца 

равномерно возрастала от 20˚С до 160˚С. Мы же считаем, что 

необходимо проанализировать испарения, смоделировав жизненный 

цикл покрытия из асфальтобетона. Поэтому предлагаем следующую 

модель эксперимента. Образец битума, запечатанный в герметичную 

колбу, нагревается до 160˚С, а затем плавно охлаждается до 100˚С в 

течении 3 часов. Из колбы отбирается проба газа и проводится 

хроматография с качественным и количественным определением 

веществ, находящихся в среде. Тем самым мы моделируем процесс 

производства, транспортировки и укладки асфальтобетонной смеси. 

Второй образец того же битума нагревается в запечатанной колбе до 

температуры 60˚С, температура поддерживается в течении 8 часов, 

затем так же отбирается проба среды для газовой хроматографии. 

Этим мы моделируем процессы, происходящие на поверхности 

покрытия из асфальтобетона при нагревании слоя под действием 

ультрафиолетовых лучей днем в летнее время. При каждой схеме 

нагрева отбиралось по три пробы среды для расчета среднего 

показателя. Результаты сведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Качественно-количественный анализ среды 

Вещество 

Среднее значение концентрации вещества в среде, 

мг/м3, при схеме нагрева. 

Нагрев до 160˚С с 

постепенным 

охлаждением до 100˚С 

Нагрев до 60˚С и 

удержанием 

температуры 8 часов 

Пентан 20,65 23,32 

Гексан 59,94 97,04 

Этилацетат 10,71 71,86 

Бензол 5,14 18,05 

Толуол 4,16 33,17 

Этанол 1,84 6,29 

 

Как мы видим, при второй схеме нагрева, которая моделировала 

десублимацию при кажущемся аморфном состоянии 

асфальтобетона, концентрация всех, определенных при 

качественном анализе пробы, веществ увеличилась, значительное 

увеличение произошло по бензолу и толуолу. Если интерполировать 

такое увеличение на результаты работы Боринелли, можно прийти к 
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выводу того, что значительно увеличивается риски, определяемые 

ANSES. 

Стоит отметить, что значительное увеличение концентрации этих 

веществ весьма опасна из-за их токсичности. Так, например, бензол 

применяется в онкологических исследованиях, как возбудитель 

возникновения раковых клеток [16], а его накопление в организме 

может приводить к гемопоэтической токсичности [17], т.е. 

нарушению формирования и функционирования кроветворных 

клеток в костном мозге [18], что приводит к анемии, 

тромбоцитопении и лейкопении. 

Пары толуола негативно воздействуют на центральную нервную 

систему, приводя к хроническим неврологическим расстройствам, 

влияют на цветовое зрение, в частности на способность различать 

цвета в диапазоне синего и желтого. Так же обладают 

ототоксичностью, что приводит к нарушению слуха и 

вестибулярным расстройствам, и отрицательно влияет на 

репродуктивную функцию [19]. 

Подытоживая все вышесказанное, опираясь на свой опыт, свои 

исследования и работы коллег, мы можем утверждать, что на 

современном этапе развития инженерной науки моральные риски от 

применения в составе асфальтобетона битума начинают 

перевешивать положительные аспекты и выгоды логистической 

составляющей экономики. Выход из сложившейся ситуации мы 

видим в поиске, исследованиях и применении альтернативных 

вяжущих, которые по своим технологическим свойствам сравнимы с 

битумом или превосходят его. 
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