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В последнее время резко увеличилось число интернет-публикаций, 

посвященных сероасфальту (далее – СА). При этом, при оценке преиму-
ществ последнего, чаще всего упоминается увеличение срока службы до-
рожного покрытия (далее ДП). Цифры здесь приводятся самые разные 
от 2 раз [1] до 20 раз [2].  

Отчасти это оправдано, поскольку дорожные покрытия могут экс-
плуатироваться при разных условиях, и в некоторых условиях СА полнее 
проявляет свои преимущества. Однако при определении экономической 
эффективности предстоящей замены асфальта на СА необходимо численно 
оценить увеличение срока службы до начала строительства и здесь публи-
кации помочь уже не могут, тем более с таким «разнобоем». Необходимо 
моделирование, по возможности учитывающее все основные факторы. 
Вниманию читателя предлагается алгоритм такого моделирования.  
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Таблица 1 
Ослабление действия факторов старения дорожного полотна 

при замене асфальта на СА 
 

Фактор 
старения 
битума 

Действие 
фактора 
на битум 

Противодействие 
элементарной 

серы 

Определяю-
щий показа-
тель и еди-
ница изме-

рения 

Значение 
показателя 

для 

Коэф-
фици-
ент 

ослаб-
ления 

ас-
фаль-

та 
СА 

Транспорт Выдавлива-
ние и унос 
из верхних 
слоев  

Образует с фраг-
ментами инертно-
го наполнителя 
дополнительные 
связи и перекры-
тия, увеличивает 
вязкость битума 
и уменьшает по-
движность как 
самих фрагмен-
тов, так и битума 

Доля пла-
стичной 
компоненты 
дорожного 
полотна 
по объему, 
% 

7,1 5,3 0,75 

Повышен-
ная темпе-
ратура 
(свыше 
+ 30 °С) 

Расслоение 
и всплыва-
ние легких 
жидких 
фракции к 
поверхности  

Образует непла-
вящиеся, тепло-
изолирующие пе-
регородки между 
каплями битума 
и препятствует 
их нагреву и рас-
слоению. Снижает 
количество воз-
душных пор  

Доля терми-
чески не-
устойчивой 
компоненты 
дорожного 
полотна 
по объему, 
% 

7,1 5,3 0,75 

Вода Коагуляция, 
гидролиз 
и распад  

Гидрофобна, пре-
пятствует про-
никновению воды 
извне 

Доля битума 
в площади 
наружной 
поверхности 
покрытия , 
% 

7,1 5,3 0,75 

Отрица-
тельные 
температу-
ры (ниже 
-9 °С) 

Образование 
термоуса-
дочных тре-
щин и пустот 
Снижение 
прочности  

Температура за-
стывания выше, 
чем у битума 

Доля пла-
стичной 
фракции по 
объему, % 

7,1 5,3 0,75 

Кислород 
атмосфер-
ный 

Полимери-
зация кисло-
родом воз-
духа и по-
вышение его 
хрупкости  

Предварительно 
полимеризует би-
тум с сохранени-
ем его пластично-
сти, препятствует 
контакту воздуха 
с битумом  

Доля вяжу-
щего спо-
собного 
к полимери-
зации кис-
лородом 
воздуха, %  

7 1,4 0,20 
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Сначала определим основные факторы старения ДП и их ослабление 
при замене асфальта на СА (см. табл. 1). Перечень основных факторов ста-
рения берется из соответствующей литературы [3; 4, с. 29–55]. Каждый 
фактор количественно оценивается в двух вариантах (асфальт и СА) через 
долю той или иной компоненты в составе ДП, а коэффициент ослабления 
его влияния определяется через соотношение этих количественных оценок.  

Затем необходимо учесть степень взаимодействия погодных факто-
ров старения ДП в конкретных погодных условиях, поскольку несколько 
погодных факторов могут действовать одновременно. Для этого предвари-
тельно необходимо определить возможные и невозможные сочетания фак-
торов старения и исключить их из модели. В таблице 2 возможные сочета-
ния погодных факторов обозначены плюсом, невозможные – минусом. 

 

Таблица 2 
Матрица взаимодействия факторов старения дорожного полотна 

 

Наименование фактора 

Высокая 
температу-
ра (свыше 
+ 30 °С) 

Осадки 
(дождь, 
туман) 

Мороз 
(ниже 
0 °С) 

Отсут-
ствие 

снежного 
покрова 

1 0 1 0 1 0 1 0 
Высокая температура 
(свыше + 30 °С) 

1 + - + + - + + - 
0  + + + + + + + 

Осадки (дождь, туман) 1   + - - + + + 
0    + + + + + 

Мороз (ниже 0 °С) 1     + - + + 
0      + + + 

Отсутствие снежного 
покрова 

1       + - 
0        + 

Примечание: 1 – наличие фактора ; 0 – отсутствие фактора; 
(+) – возможная ситуация; (-) – невозможная ситуация  

 
Каждой ситуации (сочетанию) присвоим индекс, основанный на дво-

ичной системе. Индексы невозможных ситуаций: 0110, 0111 – дождь и ту-
ман при морозе; 1000, 1010,1100,1110, 1111 – снег при жаре; 1011 – мороз 
при жаре. 

Затем произведем расчет частоты тех или иных погодных ситуаций 
в условиях РФ (таблица 3). В этой таблице частота взаимодействующих 
факторов определяется отношением количества дней в году, когда данный 
фактор имеется в наличии к общему количеству дней в году. Частоты 
в приведенной табл. 3 взяты исходя из среднегодовых условий Астрахан-
ской области. 
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Таблица 3 
Расчет частоты различных погодных ситуаций (Астраханская область) 

 

Индекс 
воз-

можной 
ситуа-

ции 

Наименование взаимодействующих факторов 
и их частота 

Частота 
возможной 
ситуации 

Скор-
ректиро-

ванная 
частота 

Повы-
шенная 

темпера-
тура 

Осадки 
(дождь, 
туман) 

Мороз 
(ниже 
-9 °С) 

Отсут-
ствие 

снежного 
покрова 

0,2 0,3 0,2 0,6 
0000 0,8 0,7 0,8 0,4 0,1792 0,1792 
0001 0,8 0,7 0,8 0,6 0,2688 0,4208 
0010 0,8 0,7 0,2 0,4 0,0448 0,0448 
0011 0,8 0,7 0,2 0,6 0,0672 0,0672 
0100 0,8 0,3 0,8 0,4 0,0768 0,0768 
0101 0,8 0,3 0,8 0,6 0,1152 0,1152 
1001 0,2 0,7 0,8 0,6 0,0672 0,0672 
1101 0,2 0,3 0,8 0,6 0,0288 0,0288 

Итого     0,8480 1,000 

 
Частота возможной ситуации определяется произведением частот 

факторов сопутствующих данной ситуации (прямая частота) или отсут-
ствующих в ней (обратная частота).  

Если сумма частот возможных ситуации в таблице оказалась меньше 
единицы (что вполне естественно, ибо: ни одна модель не включает всех 
факторов), оставшаяся частота относится на ситуацию 0001 (отсутствие 
всех вредных погодных факторов).  

С учетом этого определим удельный вес каждого фактора старения 
дорожного полотна. В таблице 4 влияние каждого фактора старения опреде-
ляется его наличием в каждой погодной ситуации, то есть через сумму ве-
роятностей. 

Результаты, приведенные в таблице 4, верны, если действие всех 
факторов имеет соревновательный характер (они действуют изолирован-
но). Но они могут действовать солидарно, то есть взаимно усиливать влия-
ние друг друга. При этом наиболее разрушительно солидарное действие 
имеет пара «транспорт – осадки». При наличии воды на поверхности ДП 
колеса транспорта, как вантуз, вдавливают ее внутрь полотна. Назовем это 
фактор ударного гидравлического разрушения (далее УГР) и введем в по-
следнюю таблицу, получим таблицу 5.  

Вероятность ситуации УГР равна вероятности ситуации с осадками 
(транспорт действует постоянно). Поэтому вероятности из строки «Осад-
ки» перенесем в строку «УГР» На первом месте, в условиях Астраханской 
области, среди факторов старения – автомобильный транспорт (вместе 
с УГР – 46 %) , на втором – атмосферный кислород (38,2 %).  



Таблица 4 
Определение удельного веса каждого фактора старения 

 

Наименование 
фактора 

Код ситуации, ее вероятность 
и число совместно действующих факторов 

Итого Удельный вес, % 0000 0001 0010 0011 0100 0101 1001 1101 

0,1792 0,4208 0,0448 0,0672 0,0768 0,1152 0,0672 0,0288 

1 2 2 3 2 3 3 4 

Транспорт 0,1792 0,8416 0,0896 0,2688 0,1536 0,4608 0,2688 0,2304 2,4928 39,8 
Жара – – – – – – 0,2688 0,2304 0,4992 8,0 
Осадки – – – – 0,1536 0,4608 – 0,2304 0,8448 13,5 
Мороз – – 0,0896 0,2688 – – – – 0,3584 5,7 
Кислород атм.  – 0,8416 – 0,2688 – 0,4608 0,2688 0,2304 2,0704 33,0 
Всего         6,2656 100,0 

 
Таблица 5 

Уточненное определение удельного веса каждого фактора старения 
 

Наименование 
фактора 

Код ситуации, ее вероятность 
и число совместно действующих факторов 

Итого Удельный вес, % 0000 0001 0010 0011 0100 0101 1001 1101 

0,1792 0,4208 0,0448 0,0672 0,0768 0,1152 0,0672 0,0288 

1 2 2 3 2 3 3 4 

Транспорт 0,1792 0,8416 0,0896 0,2688 – – 0,2688 – 1,648 30,4 

Жара – – – – – – 0,2688 0,2304 0,4992 9,21 
Осадки – – – – –   – – 0 0 
Мороз – – 0,0896 0,2688 – – – – 0,3584 6,61 
Кислород атм.  – 0,8416 – 0,2688 – 0,4608 0,2688 0,2304 2,0704 38,2 
УГР  – – – – 0,1536 0,4608 – 0,2304 0,8448 15,6 
Всего         5,4208 100 
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Итоговые суммы вероятностей по всем факторам складываются. Че-
рез долю в сумме сумм определяется доля каждого фактора. 

С учетом полученных удельных весов каждого фактора старения 
и коэффициента ослабления по каждому фактору определим итоговое за-
медление скорости старения (см. итог табл. 6).При этом удельный вес каж-
дого фактора умножается на коэффициент его ослабления, и на получен-
ную сумму произведений делится число 100. Коэффициент старения для 
УГР (солидарное действие факторов) определим как произведение коэф-
фициентов ослабления для фактора «Транспорт» и фактора» Вода» (0,75 х 
0,75 =0,5625; см. табл. 1)  

По результатам всех расчетов скорость старения замедляется 
в 2 раза (100:51,065) и средний срок службы дорожного полотна между 
двумя капитальными ремонтами в условиях Астраханской области, при 
замене асфальта на СА увеличивается с 8 до 16 лет. Используя эту цифру 
можно определять экономическую эффективность предстоящей замены 
асфальта на сероасфальт.  

Таблица 6 
Сокращение скорости старения дорожного полотна 

при замене асфальта на СА 
 

Наименование 
фактора 
старения 

Коэффициент 
ослабления 

фактора старения 

Удельный вес 
фактора 

старения, % 

Замедление старения 
с учетом удельного веса 

факторов  
Транспорт 0,75 30,4 22,8 

Жара 0,75 9,2 6,9 

Мороз 0,75 6,6 4,95 

Кислород атм.  0,20 38,2 7,64 

УГР  0,5625 15,6 8,775 
Всего  100 51,065 
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