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AKHMEDOV K.M. Research of temperature conditions and ways of improvement of asphalt concrete coverings 
Influence of power influence of a wheel of the car and weather and climatic factors on an operational condition of highways is studied. Experimental data 

about heating of air masses over a road carpet, and also distribution of temperature in layers of road clothes are presented. Classification the bitumosoderzhash-

chikh of breeds is developed. Rezaltata of probes on improvement of properties of asphalt concrete mixtures by use of polymeric additives are presented. 

 
УДК 625.85 

Оев С.А., Куприянчик А.А. 

ВЛИЯНИЕ МИКРОКРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ НА СДВИГОУСТОЙЧИВОСТЬ 
И ВОДОСТОЙКОСТЬ ЩЕБЕНОЧНО-МАСТИЧНОГО АСФАЛЬТОБЕТОНА 

 

Введение. Сдвигоустойчивость асфальтобетонных покрытий 

определяется пределом прочности на сдвиг верхнего слоя, степенью 

его сцепления с нижним слоем и общей прочностью на сдвиг перекры-

ваемых слоев покрытия [1]. При возникновении касательных усилий от 

колес автомобильного транспорта на поверхности покрытия, напряже-

ние возникает прежде всего в верхнем слое, затем при высоком гра-

ничном сцеплении эти напряжения передаются на нижний слой. 

Практика эксплуатации грузонапряженных автомобильных дорог 

показала, что наиболее перспективно использовать ЩМА поверх 

цементобетонного покрытия. При этом нижний слойобладает более 

высокойпрочностью при сдвиге, чем укладываемый новый слой, 

который защищает цементобетон от коррозии. Поэтому для обеспе-

чения сдвигоустойчивости всей конструкции должно быть уделено 

внимание прежде всего сдвигоустойчивостиверхнего слоя асфаль-

тобетонного покрытия и прочности его сцепления с нижним слоем. 

В последнее время для верхних слоев дорожных покрытий ис-

пользуют ЩМА, который имеет в своем составе волокнистую добав-

ку. Нами предлагается в качестве добавки использовать микрокри-

сталлическую целлюлозу. Микрокристаллическая целлюлоза пред-

ставляет собой низкомолекулярный тип целлюлозы [2]. Основой 

МКЦ является хлопковая целлюлоза, получаемая из низкосортного 

тонковолокнистого и средневолокнистого хлопкового сырья. Харак-

теристики МКЦ: средний размеров кристаллов целлюлозы 80–100 

мкм; зольность – 0,08-0,1 %; насыпной вес – 1, 495–1,515 г/см3. 

Важнейшим свойством ЩМА, предопределяющим долговечность 

этого материала, является устойчивость его структуры в условиях 

изменяющегося влажностного и температурного режимов [3]. В 

нашихпредыдущих исследованиях [4] получены предварительные 

положительные результаты по применению добавки микрокристал-

лической целлюлозы в составе ЩМА с целью увеличения прочности 

асфальтобетона. Установлено, что введение в состав асфальтобе-

тонной смеси незначительного количества МКЦ (0,25–0,35мас.%) 

существенно повышает прочностные характеристики ЩМА в сравне-

ние с традиционными добавками TOPCEL, VIATOP. В настоящей 

работе приводятся данные по результатам исследования сдвиго-

устойчивости и водостойкости ЩМА. 
 

Определение сдвигоустойчивости. Для испытания асфальто-

бетона на сдвигоустойчивость были изготовлены образцы из ЩМА с 

добавкой МКЦ. Полученные результаты сравнивались с показателя-

ми образцов асфальтобетона, содержащих добавку TOPCEL, а так-

же асфальтобетона типа А. 

Для оценки сдвигоустойчивости ЩМА были определены макси-

мальные нагрузки и соответствующие предельные деформации 

стандартных образцов при двух деформированных состояниях: при 

одноосном сжатии и при сжатии по схеме Маршала. 

Результаты исследования ЩМА с добавками и асфальтобетона 

типа А приведены в таблице 1. 

Коэффициент внутреннего трения щебеночно-мастичного ас-

фальтобетона с добавкой МКЦ на 14,5% выше, чем у асфальтобе-

тонной смеси типа А и на одном уровне со ЩМА с добавкой TOPCEL. 

Асфальтобетон с максимальнымпоказателем внутреннего трения 

обладает повышенной прочностью на сдвиг при высоких летних 

температурах, а также большой теплостойкостью. 
 

Таблица 1 – Сдвиговые характеристики ЩМА 

Свойства 
ЩМА с добавками асфальтобетон 

МКЦ TOPCEL тип А 

Коэффициент внут-

реннего трения 
0,93 0,92 0,76 

Сцепление при сдви-

ге, МПа 
0,47 0,45 0,35 

 

Известно, что на сдвигоустойчивость асфальтобетона влияет 

сцепление, обуславливаемое степенью взаимодействия минераль-

ных материалов с битумом. Сцепление при сдвиге при температуре 

50 ºС у образцов ЩМА с добавкой МКЦ на 23,4% выше, чем у ас-

фальтобетона типа А и несколько выше, чем при добавке TOPCEL. 

Как было указано выше, сдвигоустойчивость покрытия из ЩМА 

зависит от сцепления с нижним слоем. Оценку сдвигоустойчивости 

щебеночно-мастичного покрытия и его сцепление в зоне контакта с 

нижележащими слоями в лабораторных условиях проводили на 

модернизированном стандартном сдвиговом приборе. Испытыва-

лись образцы из ЩМА цилиндрической формы диаметром 7,0см и 

высотой 3,0см, уложенные на цементобетон такого же диаметра. 

Способ изготовления образцов имитировалтехнологию строитель-

ства покрытий с укладкой ЩМА на затвердевшийцементобетон. 

Для изучения кинетики изменения адгезионной прочности произ-

водили формовку ЩМА на цементобетонное основание. Нанесение 

слоя покрытия на затвердевшийцементобетон проводили в следую-

щей технологической последовательности. Образец цементобетона 

укладывали в металлическую форму, засыпали сверху смесью ЩМА 

и формовали на гидравлическом прессе под нагрузкой 40 МПа. Тем-

пература ЩМА составляла 160°С. 

Испытание на сдвиг составленных образцов (ЩМА + цементобе-

тон) производили притемпературах 0, +20, +50 и+75°С (см. рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – График зависимости предельного сдвигающего усилия 

от температуры 
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Из графика видно, что ЩМА с добавкой МКЦ имеет преимуще-

ства по свдигоустойчивости. Однако при нагревепокрытия выше 

50°С эти преимущества утрачиваются. Поэтому при высоких летних 

температурахсдвигоустойчивость будет обусловлена только свой-

ствами самого ЩМА. 
 

Определение водостойкости. Влияние МКЦ на водостойкость 

ЩМА определяли по стандартной методике. Для сравнения в соста-

ве ЩМА использовали добавкуTOPCEL, а также подвергли испыта-

ниям асфальтобетон типа А.  

Набухание и водонасыщение ЩМА со стабилизирующей добав-

кой МКЦ находится на одномуровне с добавкой TOPCEL и меньше 

по сравнению с асфальтобетоном типа А. Так, после 90 суток водо-

насыщения набухание образцов ЩМА с добавкой МКЦ увеличилось 

на 54,2%, с добавкой TOPCEL – на 56,6% соответственно, а асфаль-

тобетона типа А – на 69,2 %. У образцов ЩМА с добавкой МКЦ пока-

затель водонасыщения после 90 суток испытания увеличился на 

24,7%, с добавкой TOPCEL – на 25,5%, а образцов асфальтобетона 

типа А – на 48,6%. Результаты представлены на рисунке 2. 
 

 

 
Рисунок 2 – Изменение набухания и водонасыщения в зависимости 

от возраста 
 

Меньшие показатели набухания и водонасыщения образцов 

ЩМА, в состав которых входит стабилизирующая добавка МКЦ, сви-

детельствует о том, что плёнки битума на поверхности исследуемого 

волокна отличаются высокой устойчивостью к отслаиванию при воз-

действии агрессивной среды. Это препятствует глубокому проникно-

вению воды в поры и капилляры материала, а также диффузии воды 

под битумную пленку. Такая диффузия опасна тем, что молекулы 

воды могут легко мигрировать по поверхностям, вновь образующим-

ся в деформированном материале, что приводит к его разрушению. 

Полученные результаты объясняются наличием прочных адгезион-

ных связей, обусловленных хемосорбционным взаимодействием на 

границе раздела фаз "битум – поверхность волокна", которые обес-

печивают высокую водоустойчивостьЩМА с использованием волок-

нистой стабилизирующей добавки МКЦ. 

Эти результаты были подтверждены стандартными исследова-

ниями коэффициента водостойкости через 15, 30, 60 и 90 суток во-

донасыщения (см. таблицу 2). 
 

Таблица 2 – Сравнение показателей водостойкости ЩМА с добавками 

Образцы 

Коэффициент водостойкости при дли-

тельности водонасыщения, сутки 

0 15 30 60 90 

ЩМА с МКЦ 0,95 0,91 0,89 0,85 0,79 

ЩМА с TOPCEL 0,95 0,92 0,88 8,84 0,78 

А/б типа А 0,88 0,86 0,81 0,76 0,66 
 

Из таблицы 3 видно, что коэффициент водостойкости ЩМА с 

добавкой МКЦ вплоть до возраста 90 суток остается более высоким 

по сравнению с другими материалами. Коэффициент водостойкости 

через 90 суток водонасыщения у образцов с исследуемой добавкой 

МКЦ снижается на 21,6%, у образцов с добавкой TOPCEL – на 

22,1%, а у асфальтобетона типа А на 33 %. 
 

Заключение 

1. ЩМА с применением МКЦ показывает лучшие результаты при 

определении коэффициента внутреннего трения и сцепления 

при сдвиге, что должно повысить сдвигоустойчивость покрытия 

при высоких летних температурах, характерных для Республики 

Таджикистан. Улучшение сдвигоустойчивости ЩМА позволяет 

предполагать более длительные сроки службы таких асфальто-

бетонов в покрытиях, уложенных на цементобетонный слой. 

2. Роль ЩМА как защитного слоя на цементобетонном покрытии 

требует его повышенной водостойкости. Исследования показа-

ли, что коэффициент длительной водостойкости ЩМА с добав-

кой МКЦ более высокийв сравнении с другими составами. 

3. Применение волокнистой добавки из местного сырья Республи-

ки Таджикистан расширяет возможности улучшения качества 

дорог и снижения стоимости их строительства. 
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OYEV S.A., KUPRIYANCHIK A.A. Influence of microcrystalline cellulose on the sdvigoustoychivost and water resistance of stone mastic asphalt 

During tests influence of the stabilizing additive of microcrystalline cellulose (MKTs) on a sdvigoustoychivost and water resistance of the stone mas-

tic asphalt (SMA) is studied. Maintaining additive increases coefficient of internal friction of a mineral component of asphalt concrete. MKTs additive has 

the stable relations caused by hemosorbtsionny interaction on limit of the section of the phases "bitumen-the surface of fibre" that increases ShchMA 

water resistance. It is established that MKTs additive introduction significantly improves properties of asphalt concrete in comparison with import dobav-

koytopcel, and also with traditional asphalt concrete of type A. 
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