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На современном этапе развития дорожно-строительной отрасли в России существенное внимание уделяется 

постоянному совершенствованию компонентного состава асфальтобетонных смесей. Таким образом можно су-
щественно улучшить как технологические свойствам асфальтобетонных смесей, так и эксплуатационные пока-
затели покрытий. Одним из вариантов таких передовых типов покрытий является щебеночно-мастичный ас-
фальтобетон. Верхний слой дорожного покрытия, получающийся в случае формирования из щебеночно-мастич-
ных асфальтобетонных смесей, характеризуется комфортными и безопасными ездовыми качествами, а образую-
щаяся текстура отличается повышенной шероховатостью и способностью поглощать шум, образующийся при 
движении транспортных средств. Поэтому в данном исследовании проведено сопоставление основных показате-
лей щебеночно-мастичных смесей, изготовленных с применением вяжущих различного состава. Показано, что 
все составы удовлетворяют требованиям ГОСТ Р 58406.1-2020 по испытанным показателям. 

Ключевые слова: щебеночно-мастичная асфальтобетонная смесь, полимерно-битумное вяжущее, ком-
плексный модификатор асфальтобетона «Руббермастик». 
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At the present stage of development of the road construction industry in Russia, significant attention is paid  

to the continuous improvement of the component composition of asphalt concrete mixtures. Thus, it is possible to sig-
nificantly improve both the technological properties of asphalt concrete mixtures and the operational properties  
of coatings. One of the options for such advanced types of coatings is crushed stone-mastic asphaltic concrete. The sur-
face of the coatings, obtained in the case of their formation from crushed stone-mastic asphalt concrete mixtures,  
is characterized by comfortable and safe driving qualities, and its texture is characterized by roughness and the ability 
to absorb noise when moving vehicles. Therefore, in this study, a comparison of the main indicators of crushed stone-
mastic mixtures made using binders of various compositions was carried out. It is shown that all the studied composi-
tions meet the requirements of GOST R 58406.1-2020 in terms of test parameters. 

Keywords: crushed stone-mastic asphalt concrete mixture, polymer-modify bitumen, complex asphalt concrete modi-
fier "Rubbermastic". 

 

Введение 
Щебеночно-мастичный асфальтобетон изве-

стен как необычайно популярный в последние 
годы дорожно-строительный композиционный 
материал. Благодаря значительной износоустой-
чивости таких дорожных покрытий на высоко-
нагруженных автомобильных трассах и особенно 
на ответственных объектах гражданского и воен-
ного назначения, он обоснованно завоевал свое 
достойное место как в России, так и за рубежом. 
Появление такого рода материала стало итогом 
борьбы с интенсивным разрушением сплошности 
дорожного полотна под действием все возрастаю-
щих разнонаправленных нагрузок в результате 
движения большегрузных транспортных средств 

и увеличения скорости передвижения автомоби-
лей. Традиционно это приводило к образованию  
в покрытии динамической колеи или колеи уноса, 
что существенно усложняло управляемость 
транспорта и вело к непроизводительным затра-
там на содержание автодорог. 

Известно, что щебеночно-мастичный асфаль-
тобетон (ЩМА) в конце 60-х годов был разрабо-
тан в Германии и начал широко применяться  
под названием “Splittmastixasphalt” (SMA) [1, 2].  

Среди особенностей используемых сегодня со-
ставов ЩМА следует отметить повышенное коли-
чество материала, являющегося заполнителем 
между слоями битумного вяжущего, окклюдиро-
ванного на поверхности щебенистых компонен-
тов и улучшающего деформационные свойства 
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итогового покрытия, а также его способность про-
тивостоять растягивающим напряжениям. Кроме 
того, каркасная щебенистая структура формирует 
жесткий остов по всему объему асфальтобетона, 
что обеспечивает высокую сопротивляемость 
пластическим сдвиговым деформациям. 

В ходе проведенных ранее многочисленных 
исследований было определено, что для повыше-
ния качественного компонентного состава дорож-
ных покрытий необходимо, чтобы он был четко 
сбалансирован, а процессы укладки и уплотнения 
асфальтобетонных смесей проводились в соответ-
ствии с существующими технологическими ре-
гламентами [3–5]. 

С целью повышения долговечности асфальто-
бетонного покрытия из щебеночно-мастичных 
асфальтобетонных смесей  в составе используе-
мых вяжущих применяются различные модифи-
цирующие добавки, в том числе полимерные. 
Наиболее широкое распространение получили 
полимеры класса синтетические термоэласто-
пластов, известные как СБС-полимеров или бута-
диен-стирольные термоэластопласты [6–9]. Их 
использование позволяет обеспечить снижение 
образования колейности в верхнем слое покры-
тия, заметно повысить сдвигоустойчивость и их 
трещиностойкость покрытий, а также улучшить 
сопротивление дорожных покрытий усталост-
ному разрушению [3, 5, 8]. 

При этом очевидно неоднозначное влияние тех 
или иных вариантов модификации битумных вя-
жущих на итоговые свойства асфальтобетонов. По-
этому в рамках проведения работ и оценки предла-
гаемых к применению вяжущих в лаборатории от-
дела контроля качества Управления федеральных 
автомобильных дорог «Каспий», совместно с про-
фильными российскими транспортными вузами, 
был проведен комплекс исследований по оценке 
влияния компонентного состава вяжущих с раз-
ными модификаторами на качественные показа-
тели щебеночно-мастичных смесей ЩМА-16. 

Материалы и методы исследования 
При подборе состава щебеночно-мастичной ас-

фальтобетонной смеси ЩМА-16 использовались 
щебенистые материалы следующих фракций, про-
изведенные в Краснодарском крае (г. Лабинск): 

• щебень из горных пород фракции – 8–16 мм; 
• щебень из горных пород фракции – 4–8 мм; 
• песок дробленый фракции – 0–4 мм. 
В качестве фракции с максимальным значе-

нием удельной поверхности частиц был исполь-
зован активированный минеральный порошок 
МП-1 (г. Воронеж). 

Указанные минеральные компоненты асфаль-
тобетонных смесей были испытаны на соответ-
ствие требованиям ГОСТ Р 58406.1-2019 «Дороги 
автомобильные общего пользования. Смеси щебе-
ночно-мастичные асфальтобетонные и асфальто-
бетон. Технические условия» (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Испытания исходных минеральных материалов 

 

В качестве органических связующих в со-
ставе рассматриваемых асфальтобетонных сме-
сей были использованы как битумы нефтяные 
дорожные вязкие марки БНД 50/70, соответ-
ствующие ГОСТ 33133-2014, так и хорошо из-
вестные полимерно-битумные вяжущие (ПБВ), 
соответствующие  ГОСТ Р 52056-2003 (рис. 2) 
[9–12], основные параметры которых представ-
лены в таблице 1. 

 

 
Рис. 2. Испытания органических вяжущих 

 

Результаты испытаний исходных минераль-
ных материалов и органических вяжущих под-
твердили их соответствие требованиям действу-
ющей нормативно-технической документации. 

В качестве модификатора свойств асфальто-
бетона, приготовленного с использованием  
БНД 50/70, был применен комплексный модифи-
катор «Руббермастик» ПГ, соответствующий тре-
бованиям СТО 25209126-002-2020 компании-
производителя [13]. Комплексный модификатор 
асфальтобетона (модификатор КМА) – это ци-
линдрические серо-коричневые гранулы длиной 
от 5 до 20 мм и диаметром порядка 4–5 мм [14]. 
Технические показатели комплексного модифи-
катора представлены в таблице 2. 

В случае применения в качестве вяжущего 
ПБВ 60 приготовление щебеночно-мастичной 
асфальтобетонной смеси ЩМА-16 в условиях ла-
боратории проводилось традиционным обра-
зом и не вызвало дополнительных затруднений 
[2, 8, 14–16].  
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Таблица 1 
Физико-механические показатели вяжущих 

Наименование 
показателя 

БНД 50/70 ПБВ 60 
Требования ГОСТ 

33133-2014 
Фактические 

значения 
Требования ГОСТ 

Р 52056-2003 
Фактические 

значения 
Глубина проникания иглы,  
0,1 мм при 25 0С 51–70 55 не менее 60 71 

Глубина проникания иглы  
0,1 мм при 0 °С  не менее 18 – не менее 32 32 

Растяжимость при 25 0С, см не менее 60 – не менее 25 93 
Растяжимость при 0 0С, см не менее 3,5 3,6 не менее 11 15 
Температура размягчения  
по кольцу и шару, 0С  не ниже 51 55 не менее 54 70 

Температура хрупкости, 0С не выше –16 –19 не менее –20 –20 
Температура вспышки, 0С не ниже 230 306 не ниже 230 более 270 
Изменение массы образца  
после старения, %  не более 0,6 0,3 – – 

Изменение температуры  
размягчения после прогрева, 0С – – не более 5 4 

Эластичность при 25 0С, % – – не менее 80 92 
Эластичность при 0 0С, % – – не менее 70 71 

 

Таблица 2 
Технические показатели комплексного модификатора 

Наименование показателя Требования СТО Фактические значения 
Диаметр гранул, мм 4–12 4 
Длина гранул, мм 5–20 10 
Цвет серый (коричневый) соответствует 
Насыпная плотность, г/см3 не нормируется 1,2 
Влажность, % не более 5 3,8 
Содержание технологической мелочи, % не более 10 2,5 
Масляный показатель, мин. не менее 4 3 

При замесе с использованием модификатора 
КМА его введение в количестве 0,5 % от массы 
минеральных материалов проводилось на тре-
тьей стадии процесса. Сначала каменные мате-
риалы подобранного фракционного состава 
разогревались до температуры180 °С, и исход-
ная смесь перемешивалась в течении 10 сек, за-
тем – в течение 40 сек. На горячий каменный ма-
териал подавался комплексный модификатор 
КМА. Далее следовало введение активирован-
ного минерального порошка с последующим пе-
ремешиванием в течении 20 сек., и окончатель-
ное смешение компонентов композиции после 
введения битума нефтяного дорожного вязкого 
при температуре порядка 170 °С. 

В итоге для проведения сопоставительных 
испытаний в лабораторных условиях отдела 
контроля качества были получены следующие 
составы. 

Лабораторный замес № 1: щебеночно-мастич-
ная асфальтобетонная смесь ЩМА-16 на поли-
мерно-битумном вяжущем ПБВ 60 (4,8 % от массы 
смеси) с использованием стабилизирующей до-
бавки (0,45 % от массы смеси). 

Лабораторный замес № 2: щебеночно-мастич-
ная асфальтобетонная смесь (ЩМАС) ЩМА-16 на 
битумном вяжущем БНД 50/70 (5,0 % от массы 
смеси)  

с использованием в составе комплексного моди-
фикатора (0,5 % от массы смеси). 

Результаты испытаний образцов ЩМАС различ-
ного состава представлены в таблице 3 (рис. 3 и 4). 
 

 
Рис. 3. Определение объемной плотности образцов  

из щебеночно-мастичных асфальтобетонных смесей 
 

 
Рис. 4. Определение стойкости образцов ЩМА  

разного состава к образованию колеи 



Научно-технический журнал  
 

 
43 

Таблица 3 
Результаты испытаний образцов щебеночно-мастичных асфальтобетонных смесей  

различного состава 

Наименование показателя 
Требования 

ГОСТ  
Р 58406.1 

Факт  
для замеса 

№ 1 

Факт  
для замеса 

№ 2 

НТД на методы  
испытаний 

Объемная плотность  
минерального заполнителя, г/см3 не норм. 2,739 2,739 ГОСТ Р 58406.10 

Объемная плотность  
асфальтобетонной смеси, г/см3 не норм. 2,392 2,400 ГОСТ Р 58401.10 

Максимальная плотность  
асфальтобетонной смеси, г/см3 не норм. 2,514 2,515 ГОСТ Р 58401.16 

Содержание воздушных пустот, % 3,9± 1,2* 
(от 2,7 до 5,1) 5,0 4,6 ГОСТ Р 58401.8 

Пустоты в минеральном заполнителе, % не менее 16 16,7 16,5 ГОСТ Р 58406.10 
Стекание вяжущего, % не более 0,2 0,02 0,03 ГОСТ Р 58406.1 
Средняя глубина колеи, мм не более 4,0 0,74 0,94 ГОСТ Р 58406.3 
Угол наклона кривой колееобразования, 
мм/1000 циклов не более 0,15 0,02 0,02 ГОСТ Р 58406.3 

Примечание: * – величина требуемого значения воздушных пустот в испытываемых щебеночно-мастичных 
смесях взята по данным ранее согласованного и воспроизведенного в лабораторных условиях состава асфаль-
тобетонной смеси. 

 

Анализируя результаты полученных в ходе 
исследования данных, можно сделать вывод  
об определенных преимуществах смеси ЩМА-16 
на полимерно-битумном вяжущем, приготовлен-
ном при сухом способе введения КМА в состав ас-
фальтобетонной смеси. Так, при одинаковом зна-
чении угла наклона кривой колееобразования за 
100 циклов, использование КМА приводит к уве-
личению образования колеи на 20–22 % в срав-
нении с ЩМА-16 на ПБВ 60. Однако и в первом, и 
во втором случаях полученные средние значения 
глубины колеи не превышают предельных зна-
чений, установленных в ГОСТ Р 58406.1-2020 
«Дороги автомобильные общего пользования. 
Смеси щебеночно-мастичные асфальтобетонные 
и асфальтобетон. Технические условия».  

При этом процентное содержание воздуш-
ных пустот при наличии КМА на 8,7 % меньше, 
чем в случае использования в качестве вяжу-
щего ПБВ 60. Однако необходимо констатиро-
вать, что величины данного показателя, уста-
новленные в ходе настоящего исследования,  
не превышают значение предельного отклоне-
ния от требуемой величины воздушных пустот, 
взятое по результатам испытаний ранее согла-
сованного и воспроизведенного в лаборатор-
ных условиях состава асфальтобетонной смеси. 

Таким образом, проведенные испытания по-
казали, что оба лабораторных замеса удовлетво-
ряют требованиям ГОСТ Р 58406.1-2020 по испы-
танным показателям. 

Заключение 
В условиях реальной производственной ла-

боратории проведена оценка эффективности 
применения в составе щебеночно-мастичных 
смесей вяжущих различного состава.  

Установлено, что использование полимерно-
битумного вяжущего в случае ЩМА-16 характе-
ризуется пониженным колееобразованием (по-
рядка 20 %) в сравнении с вариантом применения 
КМА в составе ЩМС исследованного состава. 

Показано, что с целью снижения содержания 
воздушных пустот в составе щебеночно-мастич-
ной смеси целесообразно применять комплекс-
ный модификатор, поскольку при наличии КМА 
содержание воздушных пустот на 8,7 % меньше, 
чем для варианта использования ПБВ. 

Важно отметить, что полученные материалы 
на основе различных составов, соответствуют 
требованиям действующей нормативно-техни-
ческой документации и могут рассматриваться 
для широкого применения на дорожных объек-
тах в южных регионах страны [18, 19].
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