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Аннотация. В настоящее время из-за интенсивного движения автотранспорта прочностные 
характеристики асфальтобетона снижаются, возникают шелушения на поверхности дорожного по-
крытия. Для устройства верхних слоев покрытия на дорогах с высокой интенсивностью дви-
жения транспорта специально разработан щебеночно-мастичный асфальтобетон (ЩМА). 
Улучшения физико-механических характеристик асфальтобетона и повышения устойчивости к кли-
матическим воздействиям можно добиться, используя полимерасфальтобетон на модифицирован-
ном вяжущем. В статье рассмотрены основные аспекты повышения качества щебеночно-мастич-
ного асфальтобетона (ЩМА) за счет использования вяжущего, модифицированного севиленом 
(СЭВА). Исследовано влияние битума, содержащего сэвилен с 22 и 29 % винилацетатных групп (ВА), 
на свойства щебеночно-мастичного асфальтобетона. Анализ результатов показал, что применение 
модифицированных вяжущих положительно сказывается на всем комплексе физико-механических по-
казателей полимерасфальтобетона. Установлено повышение прочности образцов при 20 и 50 °С, сни-
жение этого показателя при 0 °С. Улучшаются также показатели водо- и теплоустойчивости, сдви-
гоустойчивость и трещиностойкости, что должно позитивно отразиться на долговечности дорож-
ного покрытия. Установлены рациональные концентрации добавок полимера и количества винилаце-
татных групп в его составе. Оценено сцепление вяжущего с минеральной частью асфальтобетонной 
смеси. Рассмотрен показатель чувствительности к перепадам температур асфальтобетонных об-
разцов в связи с тем, что асфальтобетон является материалом, реагирующим на температурные 
колебания внешней среды. Анализ результатов проведенных испытаний показал, что применение мо-
дифицированных вяжущих положительно сказывается на всем комплексе физико-механических пока-
зателей полимерасфальтобетона.  

Ключевые слова: щебеночно-мастичный асфальтобетон, севилен, битум, модифицированный 
битум, физико-механические характеристики. 

 
 

Введение. Основной причиной разрушения 
асфальтобетонного покрытия на современных 
автодорогах является увеличение транспортных 
нагрузок на покрытие. В результате повышения 
осевой нагрузки на дорожном полотне наблюда-
ются явления колейности, волн и сетки трещин, 
превращающиеся в выбоины [1]. Из-за постоян-
ного климатического воздействия (заморажива-
ния зимой и оттаивания летом) снижаются проч-
ностные характеристики асфальтобетона, возни-
кают шелушения на поверхности дорожного по-
крытия. Для устройства верхних слоев покрытия 
на дорогах с высокой интенсивностью движения 
транспорта специально разработан щебеночно-
мастичный асфальтобетон (ЩМА). Данный ма-
териал представляет самостоятельную разновид-
ность асфальтобетона, обеспечивающую, в отли-
чие от других типов смесей, одновременно водо-
непроницаемость, сдвигоустойчивость и шеро-
ховатость устраиваемого верхнего слоя покры-
тия, а также высокий коэффициент сцепления с 
колесом автомобиля, высокое сопротивление по-
стоянной деформации, наивысшую долговеч-
ность, низкий уровень шума. 

Асфальтобетон как термопластичный мате-
риал обладает сложным комплексом физико-ме-
ханических и реологических свойств, в наиболее 
значительной степени зависящих от свойств при-
меняемого вяжущего [2, 3]. 

Улучшения физико-механических характе-
ристик асфальтобетона и повышения устойчиво-
сти к климатическим воздействиям можно до-
биться, используя полимерасфальтобетон на мо-
дифицированном вяжущем [1–3]. 

Из работ российских и зарубежных авторов 
[4–14] широко известно положительное влияние 
сэвилена на свойства битума и асфальтобетона. 
Однако до настоящего времени не установлено 
оптимальное содержание ни сэвилена, ни количе-
ства винилацетатных групп в нем. Известно [15], 
что соединения этилена с винилацетатом обеспе-
чивают более низкую вязкость модифицирован-
ных битумов при технологических температурах 
укладки и уплотнения асфальтобетонных смесей 
по сравнению с добавкой СБС. Это позволяет 
уменьшить возможную термическую сегрегацию 
асфальтобетона и улучшить качество уплотнения 
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дорожного покрытия. Данное явление достига-
ется за счет наличия в этиленвинилацетате по-
лярных молекул, активно взаимодействующих с 
компонентами битума (асфальтенами, парафино-
выми и ароматическими соединениями) и мине-
ральными материалами в асфальтобетоне.  

Материалы и методы. С целью изучения 
влияния сэвилена на свойства асфальтобетонных 
смесей были приготовлены щебеночно-мастич-
ные асфальтобетонные смеси на основе модифи-
цированных севиленом битумов. В качестве ис-
ходного битума при приготовлении модифици-
рованных вяжущих был использован БНД 70/100 
Московского НПЗ.  

В исследованиях использованы составы 
ПБВ с сэвиленом, содержащим 22 и 29 % винила-
цетата, так как состав с 22 % оказал наилучшее 
влияние на свойства вяжущего [16], а состав с  
29 % незначительно уступает ему по показате-
лям. Содержание сэвилена в вяжущем составляло 
3, 5, 7 и 10 %.  

Были проведены испытания щебеночно-ма-
стичных асфальтобетонных смесей на показатель 
водонасыщения, прочностные характеристики и 
коэффициент водостойкости по ГОСТ 12801-98. 
Водонасыщение асфальтобетонных образцов 
было определено с помощью вакуумной уста-
новки в течение заданного времени. Прочност-
ные показатели асфальтобетонных смесей, сдви-
гоустойчивость и трещиностойкость определя-
лись путем термостатирования их в течение 1 ч в 
воде при заданной температуре, а затем испыта-
ния на прессе ДТС-06-50/100.  

Основная часть. В работе было изучено из-
менение физико-механических свойств щебе-
ночно-мастичных асфальтобетонных смесей при 
введении сэвилена в битум. Анализ результатов 
проведенных испытаний показал, что примене-
ние модифицированных вяжущих положительно 
сказывается на всем комплексе физико-механи-
ческих показателей полимерасфальтобетона 
(рис. 1). 

Асфальтобетоны на полимерно-битумном 
вяжущем с добавкой обладают в сравнении с ас-
фальтобетоном на немодифицированном битуме 
более высокими показателями прочности при 
сжатии при 20 и 50 °С и более низкими прочно-
стями при 0 °С.  

Причем лучшие показатели достигнуты у 
образцов с 22 % винилацетата. Так прочность при 
20 С у образцов ЩМА с 22 % винилацетата в 
сэвилене достигает максимума у составов с 5 и 7 
% добавки, увеличившись на 11,1 и 8,9 %. Проч-
ность при 50 С максимально возросла у составов 
с 5 и 7 % сэвилена – на 42,8 и 35,7 %, соответ-
ственно. Прочности образцов с 29 % винилаце-
тата оказались незначительно ниже прочностных 

характеристик образцов с 22 % винилацетата. 
Прочность при 0 °С у данных составов снизилась 
на 11,8 и 13,7, соответственно. Максимального 
снижения на 16,7 % данный показатель достиг 
при 10 % сэвилена с 29 % винилацетата. Улучше-
ние прочностных характеристик свидетельствует 
о положительном влиянии модификатора, спо-
собного придавать вяжущему в асфальтобетоне 
устойчивость в области низких и высоких темпе-
ратур. 

Из рисунка 1 видно, что водонасыщение об-
разцов асфальтобетона на модифицированном 
битуме значительно снижается при увеличении 
концентрации севилена, следовательно, этот 
композит содержит большее количество закры-
тых пор, что в дальнейшем будет способствовать 
более высокой морозостойкости дорожного по-
крытия. Причем, водонасыщение образцов при 
использовании севилена, содержащего 22 % ви-
нилацетата, снижается более интенсивно. При 
концентрациях 3,5 и 7 % уменьшение показателя 
составляет 14,6; 18,7  и 20,2 %. 

Коэффициент водостойкости ЩМА при мо-
дификации вяжущего значительно повышается 
по сравнению с асфальтобетоном на исходном 
битуме, что свидетельствует о высокой устойчи-
вости пленок вяжущего на поверхности мине-
рального материала в составе асфальтобетона к 
отслаиванию при воздействии агрессивной 
среды и препятствует проникновению воды в 
поры материала. Установлено, что у образцов с 
29 % винилацетата коэффициент водостойкости 
ниже, чем у образцов с 22 % винилацетата. Дан-
ное явление свидетельствует о более сильном 
сцеплении вяжущего, содержащего сэвилен с  
22 % винилацетата, с минеральной частью. При 
введении 3 % сэвилена показатель возрастает на  
11,4 и 6,3 % при 22 и 29 % винилацетата, при  
5 % – 13,9 и 8,9 % , при 7 % – на 16,5 и 12,6 %, 
соответственно. Увеличение водостойкости в 
условиях Центрально-черноземного региона 
имеет большое значение, так как в осенне-зим-
ний и весенний периоды наблюдаются много-
кратные колебания положительных и отрица-
тельных температур при интенсивном выпаде-
нии осадков. Увеличение коэффициента водо-
стойкости и предела прочности при сжатии поли-
мерасфальтобетонных смесей  может указывать 
на то, что покрытие или ремонтируемый участок 
из этого материала может обладать  большей дол-
говечностью.  

Известно, что определяющее влияние на во-
достойкость асфальтобетона оказывает сцепле-
ние вяжущего с поверхностью каменных матери-
алов. В работах [17, 18] установлено, что исполь-
зование сэвилена улучшает адгезионные свой-
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ства битума. Помимо этого, авторы [19] отме-
чают, что с увеличением содержания винилаце-
тата в севилене, он приобретает хорошую адге-
зию ко многим материалам, легко совмещается с 
различными полимерами, каучуками, твердыми 

парафинами, пластификаторами;  уменьшается 
также  разрушающее напряжение при растяже-
нии, увеличивается  относительное удлинение 
при разрыве.  

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Влияние сэвилена на: а) водонасыщение; б) водостойкость; в) прочность при сжатии при 20 °С; 
г) прочность при сжатии при 50 °С; д) прочность при сжатии при 0 °С 

 
Известно, что большую роль в образовании 

адгезионных связей на различных поверхностях 
раздела оказывают межмолекулярные кислотно-
основные взаимодействия [20–22]. В том числе 
известна роль этих взаимодействий в строитель-
ном материаловедении при образовании адгези-
онных связей между вяжущими и заполнителями 
(наполнителями) [23].  

В работе [20] установлено, что поверхность 
СЭВА имеет преимущественно основной харак-
тер, поскольку в состав полимера входит карбо-
нильная группа, обладающая основными свой-
ствами вследствие большей электроотрицатель-
ности атома кислорода по сравнению с углеро-
дом. Это должно положительно отразиться на 
взаимодействии органического вяжущего, моди-
фицированного севиленом, с заполнителями из 
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кислых пород в отличие от традиционного ПБВ 
на СБС.   

Сцепление вяжущего с минеральной частью 
оценивали визуально по величине поверхности 
гранитного щебня, сохранившей пленку вяжу-
щего после кипячения в воде в течение 30 минут 

(рис. 2). Для эксперимента использовался битум 
без добавки, ПБВ-60 промышленного производ-
ства и битум, модифицированной 5 и 7 % севи-
лена с количеством винилацетатных групп 14, 22 
и 29 %. 

 

 

 

 
Рис. 2. Влияние сэвилена с различным содержанием винилацетата на адгезию битума к гранитному щебню 

 

Можно отметить, что на зернах щебня с не-
модифицированным битумом и промышленным 
полимерно-битумным вяжущим пленка битума 
отслоилась, нарушена сплошность покрытия ма-
териала вяжущим, тогда как севилен оказал по-
ложительное влияние на сцепление. Учитывая, 
что смесь считается выдержавшей испытание, 
если после кипячения не менее 3/4 поверхности 
остается покрытой пленкой вяжущего, можно 
констатировать, что образцы битума и поли-
мерно-битумного вяжущего не выдержали испы-
тание. Образцы с сэвиленом показали значитель-
ное увеличение сцепления, что является основ-
ной причиной повышения таких характеристик 
ШМА, как прочность при 20 и 50 °С, водостой-
кость. Визуально образцы щебня, обработанного 
вяжущим с содержанием различных концентра-
ций сэвилена и винилацетата в его составе, мало 

отличаются. Но на физико-механические харак-
теристики асфальтобетона влияет не только 
сцепление битума с минеральными материалами, 
но и свойства вяжущего. 

Так, прочность ЩМА при 20 и 50 °С на би-
туме, модифицированным севиленом, содержа-
щим 22 % ВА, выше, чем содержащим 29 %, в то 
время как большее положительное влияние на 
прочность при 0 °С оказал полимер с 29 % ви-
нилацетатных групп. Это можно объяснить изме-
нением строения макромолекул СЭВА при уве-
личении количества винилацетатных групп в его 
составе и связанным с этим снижением вязкости 
и повышением эластичности вяжущего [19].  

Асфальтобетон является материалом, реаги-
рующим на температурные колебания внешней 
среды. Это связано с тем, что битум, входящий в 
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его состав подвержен температурным измене-
ниям и окислению, что обусловлено природой ас-
фальтенов, мальтенов и углеводородов, входя-
щих в его состав [24]. В связи с этим актуальным 
является рассмотрение показателя чувствитель-
ности к перепадам температур. Коэффициент 
теплостойкости определялся как отношение 
прочности асфальтобетона на сжатие при 50 °С к 
этому же показателю при 20 °С. Следует отме-
тить, что лучшие результаты получены при 22 %-

ном содержании винилацетатных групп. Данный 
показатель увеличился на 29,0 % для полимерас-
фальтобетона с 5 % сэвилена. Чувствительность 
к перепадам температур определялась как   отно-
шение прочности на сжатие при 50 °С к данному 
показателю при 0 °С. Для составов, содержащих 
22 % СЭВА, исследуемый показатель увеличился 
почти вдвое, что позволяет прогнозировать по-
вышенную тепло- и трещиностойкость таких по-
лимерасфальтобетонов. 

 
Рис. 3. Влияние модификаторов на:  

а) коэффициент теплостойкости; б) чувствительность к перепадам температур 
 

Сдвигоустойчивость и трещиностойкость во 
многом определяют долговечность асфальтобе-
тонного покрытия. Пропорционально повыше-
нию сдвигоустойчивости происходит увеличение 

коэффициента теплостойкости и чувствительно-
сти к перепадам температур.  

У полимермодифицированных образцов ас-
фальтобетона значительно повышается сдвиго-
устойчивость и трещиностойкость (табл. 1). 

Таблица 1 
Влияние модификаторов на сдвигоустойчивость и трещиностойкость 

 

Наименование  
показателей 

Требования по 
ГОСТ 9128-2013 

к III/IV ДКЗ 

Содержание сэвилена, % 
0 22 29 

Содержание винилацетата, % 
0 3 5 7 10 3 5 7 10 

Сдвигоустойчивость: 
-коэффициент внутрен-
него трения 
- сцепление при сдвиге 
при 50 °С, МПа 

 
Не менее 
0,81/0,83 
Не менее 
0,30/0,31 

 
0,90 

 
0,38 

 
0,94 

 
0,46 

 
0,95 

 
0,50 

 
0,96 

 
0,44 

 
0,97 

 
0,43 

 
0,92 

 
0,40 

 
0,94 

 
0,43 

 
0,94 

 
0,42 

 
0,95 

 
0,41 

Трещиностойкость – 
предел прочности  
на растяжение при 
расколе при  0 °С, МПа 

2,8–6,0/3,2–6,5 3,0 3,4 3,6 3,6 3,7 3,3 3,4 3,4 3,3 

При введении 5 % добавки с 22 % винилаце-
тата в битум показатель сцепления асфальтобе-
тона при сдвиге повысился на 31,6 %, а трещино-
стойкость – на 5,6 %. При 3 и 5 % добавки наблю-
дается рост показателя сдвигоустойчивости, а за-
тем происходит его плавное снижение. Коэффи-

циент внутреннего трения у образцов с 29 % ви-
нилацетата немного ниже, чем у образцов с 22 % 
добавки. Модифицированный битум, имея боль-
шую температуру размягчения, способствует по-
вышению стойкости вяжущего в составе асфаль-
тобетона к перепаду температур. Повышение 
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трещиностойкости и снижение предела прочно-
сти при сжатии при 0 °С свидетельствует об 
устойчивости асфальтобетонного покрытия пе-
репадам температур, а также уменьшению веро-
ятности образования трещин на дорожном по-
крытии. 

Выводы. 
1. Установлено значительное повышение 

прочности образцов ЩМА при 20 и 50 °С, а 
также водо- и теплостойкости, что связано с уве-
личением адсорбционной способности модифи-
цированного битума по отношению к минераль-
ным материалам из кислых пород. Это обуслов-
лено наличием в составе полимера карбонильной 
группы, обладающей основными свойствами. 
Показано, что наибольшее положительное влия-
ние на указанные характеристики оказывает се-
вилен, содержащий 22 % винилацетата. 

2. Введение добавки снижает прочность 
ЩМА при 0 °С, особенно при содержании 29 %  
винилацетата в составе полимера. Это объясня-
ется снижением вязкости и повышением эластич-
ности вяжущего при увеличении количества ви-
нилацетатных групп в его составе, что связано с 
изменением строения макромолекул СЭВА. 

3. Показано, что у образцов асфальтобетона 
на полимермодифицированных битумах значи-
тельно повышается сдвигоустойчивость и трещи-
ностойкость, что должно положительно отра-
зиться на долговечности ЩМА. 
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CRAWLER-MASTIC ASPHALT CONCRETE WITH THE USE OF BITUMEN  
MODIFIED BY SEVILEEN 

Abstract. Heavy traffic reduces the strength characteristics of asphalt concrete, causes peeling on the 
pavement. Crushed stone-mastic asphalt concrete is designed for the device of the upper layers of the coating 
on roads with high traffic intensity. The use of polymerasfalt concrete on a modified binder can lead to an 
improvement in the physical and mechanical characteristics of asphalt concrete and increase its resistance to 
climatic influences. The main aspects of improving the quality of crushed stone-mastic asphalt concrete (SMA) 
due to the use of a binder modified with sevilen (SEVA) are discussed. The effect of bitumen containing sevilen 
with 22 and 29 % vinyl acetate groups on the properties of crushed stone-mastic asphalt concrete has been 
investigated. Analysis of the results showes that the use of modified binders has a positive effect on the entire 
complex of physical and mechanical parameters of polymer asphalt concrete. An increase in the strength of 
the samples at 20 and 50 °C, a decrease in this indicator at 0 °C is established. The indicators of water and 
heat resistance, shear resistance and crack resistance are also improved, which should have a positive effect 
on the durability of the road surface. Rational concentrations of polymer additives and the amount of vinyl 
acetate groups in its composition have been established. The adhesion of the binder to the mineral part of the 
asphalt concrete mixture is estimated. The index of sensitivity to temperature differences of asphalt concrete 
samples is considered due to the fact that asphalt concrete is a material that reacts to temperature fluctuations 
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in the external environment. The analysis of the results of the tests carried out demonstrates that the use of 
modified binders has a positive effect on the entire complex of physical and mechanical parameters of polymer 
asphalt concrete. 

Keywords: crushed stone-mastic asphalt concrete, sevilen, bitumen, modified bitumen, physical and me-
chanical characteristics. 
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