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ТонкосТи сравнения 
ОсОбеннОсти пОлимерных стабилизирующих дОбавОк в 
щебенОчнО-мастичных асфальтОбетОнных смесях  
и асфальтОвяжущем

песок из отсевов дробления, мине-
ральный порошок и вяжущее образуют 
мастичную часть щебеночно-мастич-
ного асфальтобетона, остаточная по-
ристость которого также нормируется. 
при увеличении соотношения круп-
ная фракция щебня / мелкая фрак-
ция щебня увеличиваются показатели 
сдвигоустойчивости щма, но увели-
чивается также пористость  (пустот-
ность) минеральной части, которую 
нужно заполнить вяжущим, чтобы не 
увеличивать жесткость мастичной ча-
сти щма. в этом случае на первый 
план выступает битумоудерживаю-
щая способность стабилизирующей 
добавки, которая должна удерживать 
битум в межзерновом пространстве 
и не должна отрицательно влиять на 
свойства вяжущего и щма. вид и 
свойства этих добавок имеют большое 
значение для обеспечения требуемого 
содержания вяжущего и повышения 
качества смеси.

для изучения микроструктуры ас-
фальтобетона традиционно исполь-
зуется модельная система «битум + 
минеральный порошок», то есть ас-
фальтовяжущее вещество. в асфаль-
товяжущем оптимальной структуры 
средняя плотность его образцов мак-
симальна, прочность достигает, как 
правило, максимально возможных 
значений. при введении в асфальтовя-
жущее различных стабилизирующих 
добавок изменяется битумоемкость, 
то есть битумоудерживающая спо-
собность  асфальтовяжущего. по 
изменению битумоемкости, по срав-
нению с асфальтовяжущим без до-
бавок, можно оценить эффективность 
стабилизирующих добавок для щебе-
ночно-мастичных асфальтобетонных 
смесей. для оценки эффективности 

введен коэффициент битумоудержи-
вающей способности кбс, который 
равен отношению оптимального ко-
личества битума (битумоемкости) с 
минеральным порошком и добавкой 
бОпммп+дОб к оптимальному 
количеству битума (битумоемкости) 
с минеральным порошком бОптмп. 
чем больше коэффициент битумо-
удерживающей способности, тем 
выше битумоудерживающая способ-
ность стабилизирующей добавки 
[1, с. 53].

в данной статье оценивается эффек-
тивность четырех полимерных ста-
билизирующих добавок (Viatop 66, 
ртЭп, унирем-002 и кма кОл-
тек) традиционным способом, то 
есть путем определения стекания в 
щебеночно-мастичной асфальтобе-
тонной смеси щмаC-15 по ГОст 
31015-2002 при различном расходе 
добавок в смеси, а также по коэффи-
циенту битумоудерживающей способ-
ности при соотношении минеральный 
порошок / добавка, равном 97/3 и 
90/10. соотношение 97/3 в щебеноч-
но-мастичной асфальтобетонной сме-
си (щмас) соответствует расходу 
минерального порошка 12% в составе 
минеральной части смеси и расхо-
ду стабилизирующей добавки – 0,4% 
от массы минеральной части смеси. 
а соотношение 90/10 в щмас мо-
жет быть при расходе минерального 
порошка 12% и увеличенном расходе 
стабилизирующей добавки – 1,2% от 
массы минеральной части смеси.

стабилизирующая добавка Viatop 66 
по ту 5718-001-18268513-01 пред-
ставляет собой гранулированную 
смесь из примерно 67% технической 
целлюлозы и 33% битума. Целлюло-

за – полисахарид [C6H7O2(OH)3]
n, один из самых распространен-
ных природных полимеров, главная 
составляющая клеточных стенок 
высших растений. техническая цел-
люлоза – волокнистый полуфабрикат, 
получаемый в промышленности пол-
ной очисткой волокон растительных 
тканей от нецеллюлозных компонен-
тов [2, с. 75]. 

добавка ртЭп по ту 5718-001-
79259416-2006 представляет собой 
многокомпонентную композицию на 
основе полиолефинового полимер-
ного носителя, содержащую дорож-
ный битум. 

Гранулированная добавка уни-
рем-002 по стО 61595504-002-2010 
содержит активный резиновый по-
рошок с размером частиц не более 
0,8 мм, гелеобразующий адгезионный 
агент для предотвращения отслоения 
битумной пленки от минеральных ма-
териалов асфальтобетона, ускоритель 
набухания резины в битуме, сшиваю-
щий агент [3, с. 79]. 

комплексный модификатор асфаль-
тобетона кма кОлтек по стО 
17423242-009-2010 представляет 
собой композицию из девулкани-
зированного (регенерированного) не-
полярного каучука в виде резиновой 
крошки, полимеров, химических аген-
тов, гелеобразующего, сшивающего и 
адгезионного компонента [4, с. 56].

для приготовления асфальтовяжу-
щего и щебеночно-мастичной ас-
фальтобетонной смеси щмас-15 
использовались следующие мате-
риалы: дорожный вязкий нефтяной 
битум бнд 60/90 московского нпз, 
доломитовый минеральный порошок 
витебского ОаО «доломит» респу-
блики беларусь, гранитный щебень 
фр. 5–10 мм, 10–15 мм, гранитный 
отсев 0–5 мм. состав щмас-15 сле-
дующий: щебень фр. 5–10 мм – 43%, 
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Особенностью щебеночно-мастичного асфальтобетона (ЩМА) является большое 
содержание щебня (от 60 до 80%), что существенно увеличивает объем пустот 
между зернами щебеночного каркаса. Этот объем пустот заполняется песком из 
отсевов дробления и минеральным порошком, а полученная пористость мине-
ральной части является нормируемой величиной. 



85

фр. 10–15 мм – 31%, отсев 0–5 мм – 
13%, минеральный порошок – 13%, 
битум – 6% от массы минеральной 
части. расход вышеназванных ста-
билизирующих добавок изменялся 
от 0,2 до 1,2% от массы минеральных 
материалов в щмас-15, а в асфаль-
товяжущем соотношение минераль-
ный порошок / добавка составляло 
97/3 и 90/10.

значения показателя стекания вяжу-
щего в в щмас-15 с различными 
полимерными добавками приведены 
в табл. 1.

показатели физико-механических 
свойств асфальтовяжущего с раз-
личными полимерными добавками 
при расходе битума 12%, то есть при 
оптимальном его расходе в асфаль-
товяжущем без добавок, приведены 
в табл. 2. с увеличением расхода до-
бавок средняя плотность образцов 
асфальтовяжущего снижается, водо-
насыщение существенно увеличива-
ется в асфальтовяжущем с добавкой  
Viatop 66, что свидетельствует о 
больших битумоудерживающих воз-
можностях этой добавки.

водонасыщение в асфальтовяжущем 
с добавками ртЭп, унирем-002 
и кма кОлтек незначительно 
изменяется, что свидетельствует о 
незначительных битумоудержива-
ющих возможностях  этих добавок. 
прочность при сжатии при 20°C и 
50°C с увеличением расхода добавок 
снижается. значения показателей 
прочности самые высокие в асфаль-
товяжущем с добавкой ртЭп, самые 
низкие – с добавками кма кОлтек 
и унирем-002, а в асфальтовяжу-
щем с добавкой Viatop 66 значения 
показателей прочности ближе к зна-
чениям с добавкой ртЭп.

показатели физико-механических 
свойств асфальтовяжущего с поли-
мерными добавками при соотноше-
нии минеральный порошок / добавка 
90/10 приведены в табл. 3. расход би-
тума в асфальтовяжущем изменялся 
от 10% до 19% от массы минерального 
порошка с добавкой.

на основании полученных зависи-
мостей можно сделать вывод, что 
оптимальное количество битума (би-

тумоемкость) в асфальтовяжущем с 
добавкой Viatop 66 составляет 17%, 
с кма кОлтек – 12,5%, с уни-
рем-002 – 12,4%, с ртЭп – 12,0%.

Оценка битумоудерживающей спо-
собности полимерных добавок в ас-
фальтовяжущем приведена в табл. 4. 

на основании полученных данных 
можно сделать вывод, что наибо-
лее эффективной является добавка 
Viatop 66 с коэффициентом битумо-
удерживающей способности 1,14 при 
соотношении минеральный порошок / 
добавка 97/3 и 1,42 при соотношении 
90/10. чуть менее эффективной яв-

№
 п

/п

расход до-
бавки, % от 
массы ми-
неральной 
части

показатель стекания вяжущего в щмас-15 
с полимерной добавкой

Viatop 66 ртЭп унирем-002 кма кОлтек

1 2 3 4 5 6

1 0 2,3 2,3 2,3 2,3

2 0,2 0,7 2,3 2,78 0,78

3 0,3 0,12 2,33 3,18 0,17

4 0,4 0,06 2,34 2,94 0,10

5 0,6 0,02 2,36 2,35 0,05

6 1,2 0,01 2,24 1,70 0,04

название  
полимерной  
добавки

с
оо

тн
ош

ен
ие

 м
ин

е-
ра

ль
ны

й 
по

ро
ш

ок
 /

 п
о-

ли
м

ер
на

я 
до

ба
вк

а

с
ре

дн
яя

 п
ло

тн
ос

ть
 ρ

, 
г/

см
2

в
од

он
ас

ы
щ

ен
ие

 W
, %

прочность  
при сжатии, мпа,  
при температуре, °C

к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
  

во
до

ст
ой

ко
ст

и 
к

в

20° 20вод° 50°

 Viatop 66  100/0 2,31 0,29 9,10 8,83 3,79 0,97

96/4 2,21 1,06 7,51 6,76 3,25 0,90

94/6 2,14 3,05 8,46 6,96 3,95 0,84

92/8 2,11 4,50 7,28 6,15 2.97 0,82

90/10 2,01 9,45 6,15 3,37 2,29 0,55

кма кОлтек 96/4 2,17 0,73 3,20 2,85 1,18 0,89

94/6 2,16 0,24 3,22 2,96 1,53 0,92

92/8 2,08 2,00 2,45 2,21 0,87 0,90

90/10 2,06 1,66 1,94 1,90 0,84 0,98

унирем-002 96/4 2,19 0,52 5,21 5,26 2,85 1,01

94/6 2,10 2,64 3,69 3,65 1,95 0,99

92/8 2,04 2,86 3,5 3,15 1,59 0,90

90/10 2,06 1,52 2,58 2,45 1,03 0,95

ртЭп 96/4 2,21 0,13 8,80 8,62 5,13 0,98

94/6 2,17 0,14 8,74 8,91 4,26 1,02

92/8 2,11 0,22 8,27 7,94 4,14 0,96

90/10 2,07 0,43 7,84 8,00 4,47 1,02

Табл. 1. Значения показателя стекания вяжущего В в ЩМАС-15 с различными полимерными  
добавками

Табл. 2. Показатели физико-механических свойств асфальтовяжущего с различными 
полимерными добавками при расходе битума 12%
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ляется добавка кма кОлтек с ко-
эффициентом 1,03 и 1,04, а добавки 
унирем-002 и ртЭп не обладают 

битумоудерживающей способно-
стью, что коррелирует с данными по 
определению показателя стекания 

щмас-15, приведенными в табл. 1.  
с учетом того, что показатель стека-
ния в соответствии с ГОст 31015-
2002 должен быть не более 0,2, 
наиболее эффективной добавкой 
можно считать Viatop 66, менее эф-
фективной – кма кОлтек, начи-
ная с расхода добавок 0,3%. добавки 
ртЭп и унирем-002 не позволяют 
достичь требуемого показателя стека-
ния 0,2 при всех расходах добавок, то 
есть не являются стабилизирующими.

Основываясь на вышеприведен-
ных экспериментальных данных, 
возможно объяснить изменения 
физико-механических свойств ас-
фальтовяжущего с рассмотренны-
ми полимерными добавками и их 
битумоудерживающей способно-
сти, рассмотрев процессы структу-
рообразования в асфальтовяжущем. 
с увеличением расхода целлюлозной 
добавки Viatop 66 в асфальтовяжу-
щем и асфальтобетоне значительно 
увеличивается удельная поверхность 
набухших агрегатов микрофибрилл, 
являющихся элементами структуры 
целлюлозных волокон, и, соответ-
ственно, площадь структурированных 
граничных слоев битума на межфаз-
ной поверхности битум-целлюлоза. 
таким образом, добавка Viatop 66 
вызывает образование вторичной би-
тумо-целлюлозной микроструктуры, 
характеризующейся наличием свя-
занного, структурированного биту-
ма в граничных слоях на межфазной 
поверхности, которая не разруша-
ется в асфальтовяжущем и асфаль-
тобетонной смеси при сжимающих 
уплотняющих воздействиях. Это 
подтверждается существенным уве-
личением значения водонасыщения 
образцов асфальтовяжущего с уве-
личением расхода добавки (табл. 2),  
прочность при этом снижается из-за 
увеличивающегося дефицита битума 
в системе по сравнению с оптималь-
ной структурой. такой механизм 
структурообразования и проявления 
битумоудерживающей способности 
позволяет удерживать большой объем 
битума в фиксированном состоянии в 
межзерновом пространстве асфаль-
товяжущего и щебеночно-мастичной 
асфальтобетонной смеси. кроме это-
го, возможно увеличить объем меж-
зернового пространства в щмас, 
увеличить количество щебня в смеси 

материалы, технологии

№  
в поряд-
ке убы-
вания 
эффек-
тивности 
добавок

название  
полимерной  
добавки

соотноше-
ние мине-
ральный 
поро шок/ 
поли-
мерная  
добавка

Оптимальное 
количество 
битума в 
асфальто-
вяжущем, 
% от массы 
минерального 
порошка + до-
бавка

коэффициент  
битумо-
удерживающей 
способности 
кбс

1 Viatop 66 97/3 90/10 14,0 17,0 1,17 1,42

2 кма кОлтек 94/3 90/10 12,4 12,5 1,03 1,04

3 унирем-002 94/3 90/10 12,0 12,4 1,00 1,03

4 ртЭп 94/3 90/10 12,0 12,0 1,00 1,00
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1

V
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to
p 

66

10 1,95 16,33 5,92 3,68 1,58 0,62

2 12 2,01 9,45 6,15 3,37 2,28 0,55

3 16 2,06 2,51 3,98 4,72 1,01 1,19

4 18 2,05 1,53 3,39 3,51 0,84 1,04

5

к
м

а
 к

О
л

т
е

к

10 1,98 3,60 3,13 3,22 1,64 1,03

6 12 2,06 1,66 3,88 3,79 1,67 0,98

7 13 1,98 1,60 3,45 3,38 1,61 0,98

8 14 1,90 1,50 2,99 2,44 1,55 0,98

9 15 1,90 1,20 3,14 3,91 1,97 1,25

10 17 1,93 1,00 3,29 3,74 1,23 1,14

11 19 1,95 0,80 3,30 3,80 1,30 1,15

12

р
т

Э
п

10 2,02 2,91 7,67 8,18 4,45 1,07

13 12 2,07 0,43 7,84 8,03 4,47 1,02

14 13 2,04 0,35 5,87 6,46 4,57 1,10

15 14 2,03 0,22 4,97 5,69 4,68 1,16

16 16 2,02 0,15 4,74 5,24 4,89 1,10

17 18 1,99 0,08 4,25 4,81 4,18 1,12

18

у
н

и
р

е
м

-0
02

10 2,02 1,31 3,91 3,06 1,52 0,78

19 12 2,06 1,52 2,58 2,47 1,03 0,95

20 13 2,00 1,36 2,46 2,41 1,07 0,98

21 14 1,96 1,22 2,41 2,70 1,16 1,12

22 16 1,98 1,07 2,05 2,72 0,90 1,33

23 18 1,97 0,45 2,00 2,35 0,74 1,18

Табл. 3. Показатели физико-механических свойств асфальтовяжущего с различными 
полимерными добавками с их расходом 10%

Табл. 4. Оценка битумоудерживающей способности полимерных добавок 
в асфальтовяжущем
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и соотношение между фракциями, 
увеличив одновременно расход биту-
ма и целлюлозной стабилизирующей 
добавки.

в асфальтовяжущем и щмас с 
добавкой кма кОлтек и уни-
рем-002 процессы структурообразо-
вания связаны с наличием в добавке 
компонентов, которые инициируют 
образование совместных новых струк-
тур за счет протекания химических 
реакций полимеризации и физико-
химических процессов гелеобразова-
ния в битумной системе при высоких 
температурах в процессе получения 
асфальтовяжущего или щмас. ре-
зиновая крошка при формировании 
структуры битума, асфальтовяжуще-
го и щмас играет роль дисперсного 

органического заполнителя в асфаль-
товяжущем и щмас. с увеличением 
расхода добавки в асфальтовяжущем 
водонасыщение образцов увеличива-
ется не так существенно, как в случае 
с целлюлозной добавкой Viatop 66, 
что свидетельствует о том, что невы-
жимаемого при уплотнении слоя би-
тума в системе остается значительно 
меньше, чем в асфальтовяжущем с 
целлюлозной добавкой.

в асфальтовяжущем и щмас с до-
бавкой ртЭп, в силу инертности 
и неактивности полиолефинового 
носителя, структуры, которые бы 
способствовали образованию невы-
жимаемых в межзерновое простран-
ство слоев битумного вяжущего, 
отсутствуют. поэтому с увеличением 

расхода добавки водонасыщение об-
разцов асфальтовяжущего незначи-
тельно снижается, а прочность при 
50°с при всех расходах добавки выше, 
чем у асфальтовяжущего без добавок 
и с другими добавками, что свиде-
тельствует о повышенной теплостой-
кости асфальтовяжущего и щмас с 
добавкой ртЭп.
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