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Аннотация. В статье рассматривается применение различных стабилизирующих добавок, в том 
числе гидролизного лигнина, для щебеночно-мастичных асфальтобетонных смесей. При прове-
дении лабораторных испытаний использовались прошедшие поверку средства измерений и ат-
тестованное лабораторное оборудование, а также применены официально признанные методы 
исследования физико-механических характеристик асфальтобетонных смесей. В результате ис-
следований получены данные и проведен сравнительный анализ влияния стабилизирующих до-
бавок на основные физические и эксплуатационные показатели щебеночно-мастичных асфаль-
тобетонных смесей. Путем сравнительного анализа установлено, что использование различных 
стабилизирующих добавок в щебеночно-мастичных асфальтобетонных смесях не приводит к 
значительным изменениям основных физических и эксплуатационных показателей, за исключе-
нием показателя стекания вяжущего, т.е. способности щебеночно-мастичных асфальтобетонных 
смесей удерживать битум. В результате лабораторных исследований также подтверждена воз-
можность использовать стабилизирующую добавку – гидролизный лигнин – без ухудшения фи-
зических и эксплуатационных свойств смеси по ГОСТ Р 58406.1-2020. Отмечено незначительное 
повышение водостойкости в случае применения гидролизного лигнина, связанное с его способ-
ностью модифицировать дорожный битум и высоким содержанием в смеси относительно других 
добавок. 
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Abstract. The paper considers the use of various stabilizing additives, including hydrolysis lignin, in 
rubble-mastic asphalt mixtures. Laboratory tests were conducted using calibrated measuring 
instruments and certified laboratory equipment, along with officially recognized methods for testing the 
physical and mechanical properties of asphalt mixtures. Based on the data obtained, a comparative 
analysis of the effect of stabilizing additives on the main physical and operational indicators of rubble-
mastic asphalt concrete mixtures was carried out. It was established that the use of different stabilizing 
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additives in rubble-mastic asphalt concrete mixtures did not lead to significant changes in the basic 
physical and operational indicators, except for the binder flowing indicator, i.e., the ability of rubble-
mastic asphalt concrete mixtures to retain bitumen. The laboratory studies also confirmed the possibility 
of using a stabilizing additive – hydrolysis lignin – without compromising the physical and operational 
characteristics of the mixture according to GOST R 58406.1-2020. A slight increase in water resistance 
was observed when hydrolysis lignin was added, largely due to its ability to modify road bitumen and its 
high content in the mixture compared to other additives. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В России на протяжении последних десяти 

лет все более широкое применение находит 
щебеночно-мастичный асфальтобетон (ЩМА). 
Основными его преимуществами по сравне-
нию с другими видами асфальтобетонов яв-
ляются высокая стойкость к колееобразова-
нию и накоплению пластических деформаций, 
низкая истираемость шинами, повышенная 
трещиностойкость, а также хорошее сцепле-
ние поверхности с колесами автомобилей. 

Ускоренный рост объемов применения 
данного материала в рамках нацпроекта 
«Безопасные и качественные дороги» отмеча-
ется не только на федеральных и региональ-
ных, но и на муниципальных дорогах. Так, 
например, в г. Иркутске покрытия из ЩМА 
начали устраивать с 2018 года, и за это время 
такие крупные улицы как Карла Маркса, Сур-
нова, Полярная, Трактовая были отремонти-
рованы с применением ЩМА. 

Присущей ЩМАС отличительной особен-
ностью является повышенное содержание 
щебня кубовидной формы, высокое процент-
ное содержание битума и минерального по-
рошка. Кроме того, ЩМА имеет в составе ста-
билизирующую добавку, которая служит для 
усиления устойчивости ЩМАС к расслаива-
нию при транспортировке и укладке. В связи с 
изданием приказа Росстандарта №191-СТ от 
15.05.2020 г.1 о прекращении действия  
ГОСТ 31015-20022 в части дорог автомобиль-
ных общего пользования и переходом отрасли 
на новые стандарты, в частности  

ГОСТ Р 58406.1-20203, сведения о стабилизи-
рующих добавках не классифицированы, вли-
яние добавок на свойства ЩМАС не изучено. 
Не накоплены сведения о влиянии стабилизи-
рующих добавок на объемную плотность,  
на максимальную плотность, на содержание 
воздушных пустот, на пустоты минерального 
заполнителя (ПМЗ), на водостойкость, а  
также на значение средней глубины колеи, 
требования к которым изложены в  
ГОСТ Р 58406.1-2020. 

Учитывая большую номенклатуру видов 
стабилизирующих добавок, сравнительная 
тема их характеристик и особенностей явля-
ется чрезвычайно актуальной. Стабилизиру-
ющие добавки могут отличаться не только по 
своему составу, но и по форме выпуска, и 
также по форме спрессованных гранул.  
В данной статье рассматриваются одни из 
самых часто применяемых в России добавок, 
со своими особенностями и свойствами, и вы-
полнен анализ их влияния на свойства ЩМАС. 
Также, в качестве сравнения рассмотрена 
альтернативная стабилизирующая добавка из 
отхода промышленной обработки древесины - 
гидролизного лигнина. В Российской Федера-
ции накоплены отходы гидролизного лигнина 
в отвалах, измеряющиеся миллионами тонн.  
В отвалах возможно их самовозгорание, кото-
рое ведет к выделению азотистых и серни-
стых соединений, а также многих других вы-
делений, являющихся токсичными [1]. Эти 
токсичные выделения загрязняют почву, под-
земные воды и поверхностные воды [2]. Дан-

___________________________ 

1Об утверждении национального стандарта Российской Федерации: приказ от 15 мая 2020 г. № 191-ст // 
Кодекс.ru [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/565018093 (15.02.2022). 
2ГОСТ 31015-2002. Смеси асфальтобетонные и асфальтобетон щебеночно-мастичные. Технические условия. М.: 
ГУП ЦПП, 2003. 21 с. 
3ГОСТ Р 58406.1-2020. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси щебеночно-мастичные асфальтобе-

тонные и асфальтобетон. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2020. 19 с. 
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ный отход, обладает способностью модифи-
цировать дорожный битум [3–7], поскольку 
сам считается природным полимером, а также 
может являться альтернативой традиционно 
применяемых дорогостоящих стабилизирую-
щих добавок, что позволит утилизировать 
гидролизный лигнин и снизить стоимость ще-
беночно-мастичных асфальтобетонных сме-
сей. Кроме того, известны исследования при-
менения лигнина в качестве минерального 
порошка [8] и патент на изобретение, предла-
гающий использовать гидролизный лигнин в 
качестве заменителя минерального порошка 
[9]. 

Цель настоящего исследования – установ-
ление у стабилизирующих добавок к ЩМА 
преимуществ или недостатков относительно 
друг друга, обоснование необходимости при-
менения той или иной добавки, а также влия-
ние стабилизирующих добавок на физические 
показатели и эксплуатационные показатели 
ЩМА. Также, в статье исследована возмож-
ность гидролизный лигнин использовать как 
стабилизирующую добавку для ЩМАС. Для 
достижения цели поставлена задача изучить 
воздействие стабилизирующих добавок на 
физико-химические свойства битума и ас-
фальтового вяжущего, физические показатели 
ЩМАС, эксплуатационные показатели ЩМАС. 
Кроме того, целесообразно рассмотреть тех-
нологические свойства стабилизирующих до-
бавок при производстве ЩМАС4. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Состав ЩМАС представлен зернами щеб-

ня, минеральным порошком, песком из отсе-
вов дробления, стабилизирующими добавка-
ми, иными добавками, битумным вяжущим. 
Доля щебня в ЩМАС находится в диапазоне 
70–80%. Смесь составляется исходя из необ-
ходимых пропорций составляющих. Состав-
ляющие смешиваются в нагретом до требуе-
мой температуры состоянии. При этом должна 
обеспечиваться способность составляющих 
удерживаться на поверхности щебня без сте-
кания с поверхности при технологических 
температурах.  

В России данный материал четко регла-
ментируется Национальным стандартом РФ 
ГОСТ Р 58406.1-20203, устанавливающий тре-
бования к смеси, а также к применяемым для 
ее производства исходным материалам.  

ЩМА, структура которого является жест-
кой, передает в нижние слои нагрузки посред-

ством частиц крупного щебня, находящихся в 
непосредственном соприкосновении между 
собой. В результате деформации в попереч-
ном и продольном направлениях слоя ЩМА 
являются значительно меньшими. В связи с 
этим ЩМА меньше склонен к образовании ко-
леи [10]. 

Кроме того, покрытия из ЩМА позволяют 
значительно снизить уровень шума при дви-
жении по ним автомобилей, в сравнении с 
традиционными типами асфальта. Также, ма-
стичный асфальт имеет повышенную шерохо-
ватость своей поверхности, что означает 
меньшее количество водяной пленки и луж на 
поверхности, меньшее количество бликов 
световых приборов автомобилей и лучшую 
видимость разметки дороги. Асфальтобетон-
ные покрытия из ЩМАС имеют длительный 
срок службы и стабильные долговременные 
свойства. Из опыта следует, что асфальтобе-
тон быстрее стареет, когда толщина битумной 
пленки составляет менее 9 микрон. Кроме то-
го, асфальтобетон, который имеет остаточную 
пористость 8% и выше, также подвержен 
ускоренному старению. Щебеночно-
мастичный асфальтобетон в таких условиях 
более устойчив к старению на всех этапах - 
приготовления, строительства и эксплуатации, 
что делает его более долговечным5. Стабили-
зирующие добавки являются обязательной 
составляющей ЩМАС. Наличие указанных 
добавок в смеси позволяет обеспечить необ-
ходимый показатель стекания. За счет данных 
добавок исключается расслаивание смеси в 
процессе укладки и транспортирования. До-
бавки обладают структурирующим, стабили-
зирующим действием. Проявлением данного 
действия является создание препятствий для 
стекания, отслоения и сегрегации битумного 
вяжущего, гомогенизация горячих асфальто-
бетонных смесей. Использование добавок-
стабилизаторов осуществляется для того, 
чтобы повысить толщину битумных пленок, а 
пленки, в свою очередь, создают свободный 
(объемный) битум и обеспечивают однород-
ность ЩМАС. Исходно при использовании для 
ЩМАС стабилизирующих добавок преимуще-
ственно применялись крошка резины и асбест, 
обеспечивающие возможность добавления до 
7% битума. 

Впоследствии в силу различных причин 
состоялось расширение спектра используе-
мых для стабилизации добавок. Была выяв-

___________________________ 

4Баранов И.А. Оценка эффективности стабилизирующих добавок для улучшения структуры и свойств щебеноч-
но-мастичного асфальтобетона: дис. … канд. техн. наук. Иваново, 2015. С. 176. 
5Костин В.И. Щебеночно-мастичный асфальтобетон для дорожных покрытий: учеб. пособие. Н. Новгород: 
ННГАСУ, 2009. 65 с. 
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лена возможность противодействия расслое-
нию смеси, сдерживания значительного объ-
ема битума в смеси за счет производных 
кремниевой кислоты, термопластов, волокон 
(полимерных, минеральных, целлюлозных). 

В основном стабилизирующей добавкой в 
ЩМАС является целлюлозное волокно (кото-
рое может быть как гранулированным, так и 
негрануллированным)5 

Требования к физическим свойствам к во-

локнистым стабилизирующим добавкам ре-
гламентируются ГОСТ Р 58406.1-20203. Нали-
чие ленточной структуры нитей – требование, 
предъявляемое применительно к структуре 
волокна. В волокне не должны присутствовать 
посторонние включения, нераздробленные 
скопления, пучки. Необходимо использовать 
однородное волокно.  

В табл. 1 представлены значения физиче-
ских свойств волокна. 

 
Таблица 1. Требования к физическим свойствам волокна 
Table 1. Requirements for the physical properties of the fiber 

Показатель Значение 

Влажность, % по массе, не более 8,0 

Термостойкость при температуре 220 °С по изменению массы при прогреве, 
%, не более 

7,0 

Согласно ГОСТ Р 58406.1-20203, не за-
прещено применять другие добавки, которые 
способны сорбировать битум при технологи-
ческих температурах, не давая негативного 
воздействия на вяжущее и ЩМА смесь. 

В современных технологиях производства 
щебеночно-мастичных асфальтобетонных 
смесей широким распространением характе-
ризуются добавки – стабилизаторы на основе 
целлюлозы, а также хризотилового и базаль-
тового волокон. Добавка целлюлозы применя-
ется в форме фибриллированного волокна 
или гранул при наличии содержания короткого 
волокна, являющегося однородным, длиной 
0,5–1,9 мм минимум 50%. Волокна в виде гра-
нул с обработкой модифицирующим составом 
или в отсутствие подобной обработки пред-
ставляют собой гранулированные добавки5. 

Сегодня при производстве ЩМАС осу-
ществляется активное использование стаби-
лизирующих добавок, основа которых – ба-
зальтовое, хризолитовое волокно, целлюлоза. 

Возможно применение целлюлозы в таких 
видах, как гранулы или измельченное – фиб-
риллированное – волокно. Волокна, сжатые в 
гранулы и подвергнутые обработке модифи-
цирующими составами или без них, являются 
гранулированными добавками. Волокно цел-
люлозы, являющееся короткофиберным, 
должно включать минимум 50% фибр длиной 
0,5–1,9 мм и характеризоваться однородно-
стью5.  

При проведении исследования для срав-
нения были использованы 4 стабилизирую-

щие добавки.  
1. «Хризотоп» – запатентованная гранули-

рованная добавка, состоящая из хризотилово-
го волокна (85%) и битума (15%). Выпускается 
по СТО 72376975-001-20096. Стандарт орга-
низации согласован Федеральным дорожным 
агентством Росавтодор. Добавка «Хризотоп» 
запатентована, имеет санитарно-
эпидемиологическое заключение и сертифи-
кат соответствия в области дорожного хозяй-
ства7. 

2. Модификацией добавки «Хризотоп» яв-
ляется «Стилобит». Для того чтобы выпускать 
гранулированную добавку «Стилобит», ис-
пользуют пропитанное дорожным битумом 
минеральное волокно высокого качества. 
Данная добавка включает битум, базальтовое 
и хризолитовое волокно (15, 30 и 55% соот-
ветственно).  

Комбинированное минеральное волокно, 
входящее в состав добавки, повышает уста-
лостную прочность асфальтобетона и препят-
ствует процессу образования колеи – это уве-
личивает жизненный срок покрытия и, следо-
вательно, уменьшает затраты на ремонт.  

Кроме этого, волокно более битумоемкое 
по сравнению с целлюлозным – расход «Сти-
лобита» будет меньше, при этом цена добав-
ки существенно ниже известных импортных 
целлюлозных аналогов.  

Все это позволяет достичь почти двое-
кратной экономии при выпуске асфальта. 
Данная добавка характеризуется наличием 
значительной термостойкости. Перегрев не 

___________________________ 

6СТО 72376975-001-2009 Гранулированный стабилизатор «Хризотоп» для ЩМАС. Технические условия //  
Информпроект [Электронный ресурс]. URL: https://www.iprosoft.ru/docs/?nd=1200109780 (27.11.2022). 
7Стабилизирующая добавка для ЩМА // [Электронный ресурс]. URL: Хризотоп [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.chryzotop.ru/ (27.11.2022). 
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ведет к изменению его свойств.  Возможно 
увеличение периода использования, хране-
ния, поскольку «Стилобит» стоек к воздей-
ствию воды, не подвержен гниению [11]. 

3. «Viatop-66» – гранулированная добавка, 
состав которой представлен битумом и цел-
люлозным волокном – 34 и 66% соответ-
ственно.  

Данная добавка характеризуется высокой 
скоростью перемешивания в случае сухого 
замеса и равномерным распределением гра-
нул в смесителе. Каждое из волокон имеет 
полное битумное покрытие, которое защища-
ет волокна целлюлозы от воды, обгорания на 
солнце или в смесителе.  

Данная стабилизирующая добавка абсо-
лютно нетоксична и безопасна в использова-
нии, не взрывается и не растворяется в воде с 
температурой 20 ºС и ниже. Гранулированная 
стабилизирующая добавка для ЩМАС 
«Viatop-66» обладает идеальной сыпучестью, 
однородно распределяет волокна целлюлозы 
по смеси и не собирается комками8. 

4. Гидролизный лигнин представляет 
из себя сложный ароматический полимер 
(природный), обладающий клетчатыми свой-
ствами и возникающий в результате биосин-
теза земных растительных организмов.  

Ранее понятие лигнина использовалось 
применительно к древесине, являющейся 
обессмоленной, которая не растворяется при 
обработке ее соляной кислотой 42% или сер-
ной кислотой 72%.  

Из числа полимеров по распространенно-
сти лигнин занимает вторую позицию на зем-
ле после целлюлозы. Процесс формирования 
лигнина сопровождается появлением между 
его структурными составляющими многочис-
ленных связей.  

Результатом указанного процесса являет-
ся полимолекула лигнина – полимер, строе-
ние которого является нерегулярным. 

Как отмечает Фрейденберга, указанная 
молекула представлена в виде молекулы, ко-
торая образуется из повторяющихся мономе-
ров, которые необязательно являются одно-
типными.  

Доля лигнина от массы в соломе злаков, 
лиственных и хвойных породах – 12–20,  
14–25, 23–38%.  

Лигнин заполняет пространство между 
клетками, присутствует в стенках клеток. Лиг-
нин, соответственно, обеспечивает скрепле-
ние волокон целлюлозы.  

При переработке растительных волокон 
с использованием физико-химических мето-
дов происходит рост химической активности и 
одновременно многократное снижение моле-
кулярной массы.  

При обработке с использованием серной 
или соляной кислоты в концентрированном 
виде лесоматериалов происходит образова-
ние гидролизного лигнина. При этом давление 
поддерживается на уровне 1216–1418 кПа, 
температура – 180–185 °С.  

Лигнин в абсолютно сухой форме имеет 
теплотворную способность 5500-6500 ккал/кг. 
Лигнин с точки зрения физико-химической ха-
рактеристики является полидисперсной си-
стемой, с частицами, размеры которых со-
ставляют от нескольких микронов до несколь-
ких мл.  

Структура нитей в указанной системе – 
ленточная. Согласно результатам проведен-
ных исследований, распределение фракций 
является следующим: менее 1  мкм – 0,2–
4,3%, менее 250 мкм – 17–46%, более 250 мкм 
– 54–80% [12].  

При проведении данного исследования 
был использован материал, отобранный с 
территории бывшего Тулунского гидролизного 
завода, высушенный в сушильном шкафу и 
просеянный через сито 2 мм для удаления 
посторонних крупных включений.  

При увеличении гидролизного лигнина под 
микроскопом (40х) отчетливо видна ленточная 
структура нитей (рис. 1) [12]. 

 

 
 

Рис. 1. Гидролизный лигнин 
под микроскопом 40х 
Fig. 1. Hydrolytic lignin  
under a 40x microscope 

 

 
___________________________ 

8Стабилизирующая добавка для ЩМА смесей Viatop-66 // РАСТОМ [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.щма.рф/ (27.11.2022). 
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Таблица 2. Показатели гидролизного лигнина 
Table 2. Requirements for the physical properties of the fiber 

Наименование показателя 
Требования ГОСТ Р 

58406.1-2020[1] 
Фактические значения 

Влажность, % по массе не более 8,0 6,58 

Термостойкость t = 220 °С по изменению 
массы при прогреве, % 

не более 7,0 2,79 

Содержание волокон длиной 0,1 мм–2,0 мм, % – 92 

 
При рассмотрении лигнина как стабилизи-

рующей добавки, он полностью соответствует 
требованиям ГОСТ Р 58406.1-20203, по влаж-
ности, термостойкости при температуре 
220 °С и однородности волокон, приведенным 
в табл. 2. 

При проведении исследования были ис-
пользованы прошедшие поверку средства из-
мерений и аттестованное лабораторное обо-
рудование, а также применены официально 
признанные методы исследования физико-
механических характеристик асфальтобетон-
ных смесей, таких как определение показате-
ля  стекания вяжущего согласно приложению 
ГОСТ Р 58406.1-20203, определения показа-
теля объемной плотности в соответствии с 
ГОСТ Р 58401.109 на изготовленных согласно 
ГОСТ Р 58406.910 образцах, показателя мак-
симальной плотности ГОСТ Р 58401.1611, по-
казателя содержания воздушных пустот в со-
ответствии с ГОСТ Р 58406.1012, показателя 
коэффициента водостойкости по  
ГОСТ Р 58401.1813, показателя средней глу-
бины колеи ГОСТ Р 58406.314. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Руководствуясь ГОСТ Р 58406.1011 и  

ГОСТ Р 58406.1-20203, запроектированы раз-
личные составы ЩМА-16, в которых для обес-
печения показателя стекания вяжущего при-
менены различные стабилизирующие добав-
ки, в том числе: «Хризотоп», «Стилобит», «Vi-

atop-66», гидролизный лигнин. 
При приготовлении асфальтобетонных 

смесей предварительно были определены 
зерновые составы и физико-механические по-
казатели всех применяемых минеральных ма-
териалов, физико-химические свойства биту-
ма, а также нормируемые показатели стаби-
лизирующих добавок, т.е. проведена оценка и 
подтверждена их пригодность для проектиро-
вания состава ЩМА-16. 

Минеральная часть ЩМА-16 подбиралась 
таким образом, чтобы зерновой состав  
смеси удовлетворял требованиям  
ГОСТ Р 58406.1-20203 для ЩМАС.  

Расчетным путем определено первона-
чальное содержание битума в смеси. Затем, в 
результате опытных замесов проб с содержа-
нием битума на 0,5% менее, 0,5% более и 1% 
более первоначального построены графики 
зависимости свойств от содержания битума.  

По графикам методом интерполяции 
определено оптимальное содержание вяжу-
щего, которое составило 6,4%. 

Количество стабилизирующей добавки в 
каждом конкретном случае подбиралось таким 
образом, чтобы обеспечить оптимальный по-
казатель стекания вяжущего, близкий к 0,10%. 
Полученные составы ЩМА-16 представлены в 
табл. 3. Как видно из табл.3, составы разли-
чаются только содержанием стабилизирую-
щих добавок. 

 
 
___________________________ 

9ГОСТ Р 58401.10-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и ас-
фальтобетон. Методы определения объемной плотности. М.: Стандартинформ, 2019. 7 с. 
10ГОСТ Р 58406.9-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и ас-
фальтобетон. Метод приготовления образцов уплотнителем Маршалла. М.: Стандартинформ, 2019. 7 с. 
11ГОСТ Р 58401.16-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и 
асфальтобетон. Метод определения максимальной плотности. М.: Стандартинформ, 2019. 6 с. 
12ГОСТ Р 58406.10-2020. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и 
асфальтобетон. Правила проектирования. М.: Стандартинформ, 2020. 17 с. 
13ГОСТ Р 58401.18-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и 
асфальтобетон. Метод определения водостойкости и адгезионных свойств. М.: Стандартинформ, 2019. 7 с. 
14ГОСТ Р 58406.3-2020. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и ас-
фальтобетон. Метод определения стойкости к колееобразованию прокатыванием нагруженного колеса. М.: 
Стандартинформ, 2020. 12 с. 
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Таблица 3. Составы асфальтобетонных смесей ЩМА-16 
Table 3. Composition’s of asphalt concrete mix SMA-16 

Материал 

Состав минеральной части смеси 
(битум, стабилизирующая добавка сверх 100%) 
с применением стабилизирующей добавки, % по 

массе 

«Хризотоп» «Стилобит» 
«Viatop-

66» 
Гидролизный 

лигнин 

Щебень фракции 8-16 мм ГОСТ 32703-201415 69 69 69 69 

Щебень фр. 4-8 мм ГОСТ 32703-201415 5 5 5 5 

Песок из отсевов дробления ГОСТ 32730-201416 19 19 19 19 

Минеральный порошок ГОСТ 32761-201417 7 7 7 7 

Битум БНД 100/130 ГОСТ 33133-201418 6,4 6,4 6,4 6,4 

Стабилизирующая добавка 0,4 0,4 0,5 0,7 

При лабораторных замесах тщательно 
контролировались физико-механические 
свойства всех компонентов, температура 
нагрева минеральных материалов и битумно-
го вяжущего. После приготовления проб в ла-
боратории перед испытаниями смеси термо-
статировались в сушильном шкафу не менее 
2 ч при заданной температуре. 

Главная задача стабилизирующей добавки 
– обеспечить устойчивость смеси к расслаи-
ванию.  

Метод стекания вяжущего позволяет вы-
являть устойчивость к расслаиванию. Приме-
нение данного метода предполагает опреде-
ление способности смести к удержанию в 
процесс се загрузки, выгрузки, транспортиро-
вания битумного вяжущего. Смесь размеща-
ется в стакане из стекла, стакан опрокидыва-
ется, и требуется выявлять количество смеси, 
остающейся на стенках. При определении 
устойчивости в отношении расслаивания по-
казатель стекания должен составлять по мас-
се пробы максимум 0,2%. Рекомендуемый 
диапазон – 0,07–0,15%. 

В результате опытных испытаний выявле-
но, что оптимальный средний показатель в 
районе 0,10% достигается при содержании 
Хризотоп 0,4%, стилобит 0,4%, виатоп-66 
0,5%, гидролизного лигнина 0,7%. 

Из полученных смесей были изготовлены 
образцы цилиндрической формы с использо-
ванием уплотнителя Маршала при температу-

ре 160 ºС, которые были использованы для 
определения объемной плотности. Путем вы-
явления присущей образцам массы в воде, на 
воздухе получены объемные плотности. 

Для проведения испытаний на определе-
ние максимальной плотности пробы смесь 
размельчают ручным способом, пальцами рук 
отделяя крупные и мелкие частицы смеси. В 
контексте данного контроля качества, необхо-
димо обеспечить, чтобы диаметр агрегатов, 
образованных из отдельных мелких частиц, не 
превышал 6,3 мм. Полученные пробы поме-
щались в вакуумный пикнометр, где при по-
мощи вакуума и вибрации удалялись воздуш-
ные пузырьки. Определив массу пробы на 
воздухе, а также в воде после испытания, по-
лучены максимальные плотности. Из данных 
показателей вычисляют содержание воздуш-
ных пустот, а также пустоты в минеральном 
заполнителе (ПМЗ). Полученные данные пол-
ностью удовлетворяют требованиям ГОСТ Р 
58406.1-20203. Далее для каждого состава из-
готавливались по 2 серии образцов на уплот-
нителе Маршала с определенным содержание 
воздушных пустот и определены показатели 
водостойкости. Суть данного метода заключа-
ется в измерении предела прочности при не-
прямом растяжении нескольких образцов, на 
которые было оказано воздействие воды и 
прошли цикл замораживания-оттаивания, а 
также образцов, выдержанных на воздухе при 
температуре (22 ± 3) ºС, с целью определения 

___________________________ 

15ГОСТ 32703-2014. Дороги автомобильные общего пользования. Щебень и гравий из горных пород. Технические 
требования. М.: Стандартинформ, 2019. 11 с. 
16ГОСТ 32730-2014. Дороги автомобильные общего пользования. Песок дробленый. Технические требования. М.: 
Стандартинформ, 2019. 7 с. 
17ГОСТ 32761-2014. Дороги автомобильные общего пользования. Порошок минеральный. Технические требова-
ния. М.: Стандартинформ, 2019. 9 с. 
18ГОСТ 33133-2014. Дороги автомобильные общего пользования. Битумы нефтяные дорожные вязкие. Техниче-
ские требования. М.: Стандартинформ, 2019. 7 с. 
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и сравнения значений данных параметров12. 
Также были проведены лабораторные испы-
тания по определению средней глубины ко-
леи, которая, согласно ГОСТ 58406.1-20203, 
является основным показателем (эксплуата-
ционным) ЩМА. Определение средней глуби-
ны колеи проводились в условиях лаборато-
рии на специальной установке. 

Основное назначение данного метода за-
ключается в оценке стойкости испытуемого 
образца путем проведения циклических испы-
таний на прочность.  

В ходе этого процесса нагруженное колесо 
прокатывается по поверхности образца при 
заранее установленной температуре, и после 
выполнения 10 000 циклов нагрузки (или до 
тех пор, пока не будет достигнуто предельное 

значение) глубина образовавшейся колеи из-
меряется с целью определения стойкости к 
образованию колейности13.  

Испытания проводятся в следующем по-
рядке: из ЩМА смеси изготавливаются не ме-
нее двух образцов-плит на вальцовом уплот-
нителе, затем образцы подвергаются нагру-
жению колесом на стенде. Испытательной 
установкой автоматически фиксируется полу-
ченные результаты и рассчитывается средне-
арифметичекое значение с точностью до 0,1 
мм.  

Таким образом, определены все основные 
физические и эксплуатационные показатели 
ЩМА-16. Все показатели полностью удовле-
творяют требованиям ГОСТ Р 58406.1-20203 и 
сведены в табл. 4. 

 
Таблица 4. Основные физические и экуспуатационные показатели ЩМА-16 
Table 4. The main physical and environmental indicators of SMA-16 
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Г
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Объемная плотность, г/см3 не нормир. 2,398 2,393 2,388 2,384 

Содержание воздушных 
пустот, % 

2,0–4,0 3,5 3,8 3,7 3,6 

Пустоты в минеральном 
заполнителе (ПМЗ), % 

не менее 
16 

16,19 16,37 16,65 16,93 

Средняя глубина колеи, мм 
не более 

4,0 
3,8 3,7 3,5 3,6 

Максимальная плотность, 
г/см3 

не норм. 2,484 2,487 2,479 2,474 

Показатель стекания 
вяжущего,% 

не более 0,20 0,12 0,09 0,12 0,10 

Водостойкость не менее 0,85 0,92 0,94 0,93 0,95 

 
Таким образом, все составы одинаковые, 

за исключением используемых стабилизиру-
ющих добавок, и полностью удовлетворяют 
требованиям ГОСТ Р 58406.1-20203. По полу-
ченным опытно-экспериментальным данным 
можно провести достоверную оценку влияния 
каждой стабилизирущей добавки, в том числе 
гидролизного лигнина, на основные физиче-
ские и эксплуатационные показатели смеси 
ЩМА-16.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате исследования по испытан-

ным физическим и эксплуатационным показа-
телям получены близкие результаты. Таким 
образом выявлено, что стабилизирующие до-
бавки не оказывают значительного влияния на 
показатели ЩМАС, не считая показатель сте-
кания вяжущего. Незначительные расхожде-
ния в остальных показателях связаны с по-
грешностью при проведении испытаний, из-
менению зернового состава смеси ввиду раз-
личной дозировки СД, а также наличием в со-
ставе некоторых СД битума.  

Отмечено незначительное повышение во-
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достойкости в случае применения гидролизно-
го лигнина, возможно связанное с его способ-
ностью модифицировать дорожный  
битум [3–7].  

Кроме того, экспериментально установле-
на возможность замены традиционно исполь-
зуемых стабилизирующих добавок на отход 
переработки древесины – гидролизный лиг-
нин.  

Гидролизный лигнин позволяет эффектив-
но стабилизировать битум и удерживать его 
на поверхности щебня, однако его дозировка 
выше традиционно используемых стабилизи-

рующих добавок, в том числе добавки виатоп-
66 на основе целлюлозы, также являющейся 
производной деревообработки.  

Данный факт связан с присутствием в гид-
ролизном лигнине различный примесей, кото-
рые могут составлять 22–60%19.  

Таким образом, применение в виде добав-
ки-стабилизатора в ЩМАС гидролизного лиг-
нина позволит заменить традиционно приме-
няемые в щебеночно-мастичных асфальтобе-
тонах стабилизирующие добавки на отход пе-
реработки древесины – гидролизный лигнин и 
снизить экологическую нагрузку на регион. 
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