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для арматуры класса А-III соответствует 15…20 % ее расчетного сопро-
тивления.  

4. Активный рост напряжений в арматуре, вызванный ползучестью 
бетона, проявляется до возраста бетона 270–290 суток, что особенно сле-
дует учитывать при определении напряженно-деформируемого состояния 
многоэтажных монолитных конструкций; 

5. Учет реальной работы материалов строительных конструкций, 
особенно бетона, позволяет выявить ресурс конструктивной безопасности 
уже построенных зданий и сооружений и уточнить реальное распределе-
ние внутренних усилий и связанных с ними деформаций во вновь проекти-
руемых. 
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В нашей стране и за рубежом массовыми потребителями битумов яв-
ляются дорожное, промышленное и гражданское строительство. На их 
нужды идет свыше 90,0 % общего производства битумов. Сырьем для по-
лучения битумов служат гудроны первичной перегонки нефти и другие 
продукты вторичных процессов переработки нефтяных остатков (экстрак-
ты масляного производства, экстракты процесса деасфальтизации, кре-
кинг-остатки и др.), в которых концентрируются высокомолекулярные 
ароматические соединения, смолы и асфальтены [4]. 

Битумы получают переработкой остаточных нефтепродуктов в ос-
новных трех процессах, используемых в сочетании друг с другом или от-
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дельно: концентрирование нефтяных остатков путем перегонки их в ваку-
уме в присутствии водяного пара или инертного газа (остаточные битумы); 
окисление кислородом воздуха различных нефтяных остатков (мазутов, 
гудронов, полугудронов, асфальтов деасфальтизации, экстрактов селек-
тивной очистки масел, крекинг - остатков или их смесей) при температуре 
180–300 °С (окисленные битумы); компаундирование (смешение) различ-
ных нефтяных остатков с дистиллятами и с окисленными или остаточными 
битумами [1].  

Способы получения остаточных битумов основаны на концентриро-
вании остатка – гудронов путем глубокого отбора масляных фракций 
из мазутов в вакуумной колонне. При этом в нижней части ее получается 
готовый битум без окисления. Для производства остаточного битума необ-
ходимо сырье с возможно большим содержанием асфальто-смолистых ве-
ществ; чем больше отношение асфальтены: смолы, тем лучше свойства 
и структура битума [1], тем меньше они подвергаются старению при экс-
плуатации.  

Основным методом получения битумов с различными свойствами явля-
ется окисление тяжелых нефтяных остатков кислородом воздуха [1, 2, 5, 6]. 

В зависимости от условий окисления возможны взаимные превраще-
ния кислых и нейтральных продуктов окисления. При высоких температу-
рах выделяется двуокись углерода и асфальтогеновые кислоты переходят в 
асфальтены. 

При окислении ТНО часть масел превращается в смолы, часть смол 
переходит в асфальтены. В результате количество смол практически оста-
ется неизменным, а отношение А/С и (А+С)/М приближается к оптималь-
ным значениям (где А, С, М – содержание в нефти соответственно асфаль-
тенов, смол, масел). 

Процесс окисления ведут в аппаратах периодического или непре-
рывного действия, где при температурах, не превышающих 300 °С, проис-
ходит контакт битума с воздухом. При этом, кроме битума, получаются га-
зы отдува, органический конденсат и вода [1, 3]. 

На состав и физико-химические свойства товарного битума влияют 
технологические условия процесса окисления. Основными факторами, 
влияющими на процесс окисления гудрона, являются: природа сырья, ис-
ходная температура размягчения гудрона, содержание в нем масел, пара-
финовых и нафтеновых соединений, температура окисления, расход возду-
ха подаваемого на окисление, поверхность контакта, продолжительность 
окисления, давление в зоне реакции, уровень жидкой фазы в реакторе и др. 
Чем выше в нефти отношение асфальтенов к смолам и ниже содержание 
твердых парафинов, тем лучше качество получаемых из них битумов и 
проще технология их производства [7]. 

Однако из малосернистых высокопарафинистых нефтей, ТНО можно 
получить дорожные битумы путем изменения обычной технологии. Если 
общепринятая технологическая схема производства дорожных битумов 
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основана на последовательном осуществлении процессов вакуумной пере-
гонки мазута и последующем окислении полученного гудрона до битума, 
то может быть использована обратная последовательность процессов: 
окисление воздухом части мазута и вакуумная перегонка смеси окисленно-
го и неокисленного мазута до битума [8]. Окисление мазута приводит 
к превращению ароматических углеводородов в более высококипящие со-
единения, которые при последующей перегонке не выкипают и переходят 
в остаток. Поэтому при равной глубине отбора дистиллятов битум харак-
теризуется большим содержанием соединений ароматической структуры, 
высокой дуктильностью и предложенная технология обеспечивает получе-
ние битума с необходимым составом и заданными свойствами и меньшими 
энергетическими затратами на перегонку [9].  

Описанная технология не всегда экономически выгодна, поскольку 
требует значительных энергетических затрат на окисление парафиновых 
углеводородов.  

Существуют технологии получения битумов с предварительным мо-
дифицированием ТНО различными добавками в виде ПАВ, нефтяных ма-
сел, смолистых отходов электродной промышленности, лаков пентафтале-
вого и смолы пиролиза, низкомолекулярного каучука, смол пиролиза и ку-
бовых остатков ректификации бензола и др. позволяющие улучшать хими-
ческий состав исходного сырья [10–12].  

Известны работы по интенсификации производства высококаче-
ственных битумов в присутствии катализаторов. 

Для ускорения процессов асфальтенообразования была показана 
возможность использования пятиокиси фосфора и хлоридов металлов. При 
воздействии на битум хлоридами железа и алюминия в количестве 5,0 % 
был получен неоднородный материал, нижняя фаза которого представляет 
собой твердый термопластичный продукт, а верхняя - маслообразное ве-
щество [13, 14]. 

Известны работы по переработке тяжелых нефтяных остатков в би-
тумы с помощью акустических аппаратов, использующих гидродинамиче-
ские и кавитационные эффекты, существенно повышающие производи-
тельность процесса окисления и позволяющие получать товарные марки 
дорожных битумов [15]. Конструкции кавитационно-вихревых аппаратов, 
работа которых основана на принципах кавитационно - вихревых эффек-
тов, позволяет увеличивать поверхность контакта газовой и жидкой фазы, 
за счет чего жидкость диспергируется и с достижением относительной 
скорости 20,0–25,0 м/с в центре вихревой камеры взаимодействует 
со встречными вихревыми потоками и с газом. При этом снижается коли-
чество воздуха, подаваемого на окисление, уменьшается количество газов 
окисления, требующих дополнительного термического обезвреживания, 
а также увеличивается выход целевого продукта с одновременным сниже-
нием на 20,0–25,0 % выхода побочного продукта – отдува. 
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В работах [16, 17] показана возможность получения из нефтей с вы-
соким содержанием парафинов и малым содержанием серы, смол, асфаль-
тенов в остатке товарных битумов. Сырье предварительно подвергалось 
воздействию озона. 

Также известны работы [18] по получению битумов улучшенных 
эксплуатационных характеристик – адгезии, теплостойкости при обработке 
сырья с помощью струйных излучателей колебаний. 

Интенсификация процесса получения битумов возможна за счет 
предварительной подготовки сырья источником ультрафиолетового излу-
чения, подающим энергию излучения через световоды в верхнюю часть 
реактора - колонны, позволяющая получать в достаточно короткие отрезки 
времени (до 10 часов) дорожные марки битумов [19]. 

В последние годы наблюдается тенденция активного вовлечения 
в битумное производство различных добавок, как непосредственно в про-
цесс окисления, так и получения компаундов на основе товарной продук-
ции, с целью придания ей требуемых эксплуатационных качеств.  
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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.  


