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Аннотация: Рассмотрено решение проблемы совершенствования асфальтобетонных покрытий 

лесных лесовозных автомобильных дорог путем использования современных дорожно-

строительных материалов. Известные дорожно-строительные материалы отличаются нестабиль-

ностью своих физико-механических характеристик, что вызывает значительные осложнения при 

эксплуатации лесных лесовозных дорог. Решению проблемы поможет предложенная методика 

проектирования составов щебеночно-мастичных асфальтобетонных смесей, с улучшенными 

транспортно-эксплуатационными показателями, с учетом природно-климатических условий экс-

плуатации. Целью исследований была разработка методов проектирования щебеночно-мастичных 

асфальтобетонных покрытий лесных лесовозных дорог, с применением стабилизирующей добавки 

из вспученного вермикулита. В работе были решены следующие задачи: разработка требований к 

теплостабилизирующей добавке из вспученного вермикулита для покрытий лесных лесовозных 

дорог; проведение испытаний по оценке физико-механических характеристик щебеночно-

мастичного асфальтобетона ЩМА 16 по ГОСТ 58406.1 с теплостабилизирующей добавкой на ос-

нове вспученного вермикулита фракции 0,5 - 1,0 мм.. Учитывая достаточную адекватность экспе-

риментальных исследований, результаты подбора смеси могут быть рекомендованы для повыше-

ния транспортно-эксплуатационных показателей лесных лесовозных дорог, эксплуатирующихся в  

сложных природно-климатических условий. 

 

Ключевые слова: лесные дороги, асфальтобетонные дорожные покрытия, теплостабилизирующая 

добавка, вспученный вермикулит 
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Abstract: The solution of the problem of improvement of asphalt concrete surfaces of forest logging 

roads by use of modern road building materials was considered. The known road building materials are 

unstable in their physical and mechanical characteristics, which causes significant complications in the 

operation of forest timber roads. The proposed methodology for designing compositions of stone mastic 

asphalt mixtures with improved transport and operational indicators, taking into account the natural and 

climatic conditions of operation, will help to solve the problem. The purpose of the research was to de-

velop methods for designing stone mastic asphalt pavements of forest timber roads, using a stabilizing 

expanded vermiculite additive. The following tasks were carried out: development of requirements for 

heat-stabilizing additive from expanded vermiculite for timber road surfaces; carrying out tests on the 

assessment of physical and mechanical characteristics of stone mastic asphalt SMA 16 by GOST 58406.1 

with a heat-stabilizing additive based on the expanded vermiculite fraction 0.5 - 1.0 mm. Given the ade-

quacy of the pilot studies, the results of the mixture selection could be recommended to improve the 

transport and operational performance of forest timber roads operating in difficult natural and climatic 

conditions. 
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Введение. Анализ транспортной доступности лесов Северного и Приполярного 

Урала Российской Федерации показал, что в настоящее время, практически все 

лесные дороги эксплуатируются в сложных, или в особо сложных природно-

климатических условиях.  

Обоснование и опыт использования для строительства лесных дорог дорож-

но-строительные материалы, с улучшенными физико-механическими характери-

стиками были рассмотрены в работах [3,5]. При этом, с целью снижения экологи-

ческой нагрузки на средообразующую функцию леса, практически все исследова-

тели, в области строительства и эксплуатации лесных дорог указывают на то, что 

обеспечить требуемы характеристики покрытий возможно только с использова-

нием щебеночно-мастичных асфальтобетонов с требуемыми транспортно-

эксплуатационными показателями [2,4]. 

Щебеночно-мастичный асфальтобетон (ЩМА), по сравнению с традицион-

ными асфальтобетонами будет характеризоваться повышенной величиной внут-

реннего трения, полностью исключением природных песков с минимальными 
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значениями сцепления при сдвиге, а так же наличием более высокого содержания 

объемного битума в составе [2, 5, 6]. 

Изучение условий эксплуатации лесных дорог Северного и Приполярного 

Урала и методов оценки их транспортно-эксплуатационных показателей позволил 

сделать вывод, что физико-механические характеристики щебеночно-мастичных 

асфальтобетонов можно целенаправленно регулировать. В качестве регулятора 

можно использовать стабилизирующие добавки. В наших работах показано, что 

наиболее положительное влияние на улучшение физико-механических свойств 

асфальтобетонов оказывают добавки из вспученного вермикулита [1].   

Целью исследований была разработка требований к теплостабилизирующей 

добавке из вспученного вермикулита для асфальтобетонных покрытий лесных до-

рог. 

 

Материалы и методы исследования. Теплостабилизирующая добавка из вспу-

ченного вермикулита (ТСДВВ) представляет собой анизотропный слоистый мате-

риал с защемленным в порах воздухом, она имеет химическую инертность, незна-

чительную плотность, термостойкость, крайне низкую теплопроводность (от 0,48 

до 0,06 Вт/м × °С), низкую гигроскопичность, биологическую стойкость и эколо-

гическую совместимость (продукт абсолютно нейтральный для лесной среды) [1]. 

Приготовление теплостабилизирующей добавки осуществлялась путем вве-

дения песка из вспученного вермикулита в битум, нагретый до 80°С. В наших ис-

следованиях использовался битум нефтяной дорожный марки БНД 70/100 произ-

водства «Газпромнефть –Битумные Материалы». Песок из вспученного вермику-

лита имел зерновой состав от 0,5 до 1 мм. 

Основная функция теплостабилизирующей добавки в ЩМА заключается в 

удержании битумного вяжущего в межзерновом пространстве, создании тиксо-

тропной структуры мастики и обеспечении ее неподвижности при высоких тем-

пературах [2, 4]. В качестве минеральной части использовался фракционирован-

ный щебень (фр. 8-16 мм) интрузивных пород (гранодиориты) Новосмолинского 

месторождения, песок дробленый из интрузивных пород (фр. 0-4 мм), а так же 

минеральный порошок МП-2 ООО «Коелгамрамор». В качестве теплостабилизи-

рующей добавки использовался вспученый вермикулит фракции от 0,5 до 1,0 мм, 

добавляемый в количестве от 0,5 до 0,75 % масс. от минеральной части асфальто-

бетонной смеси [1]. 

 

Результаты. В результате проведенного комплекса опытно-экспериментальных 

исследований был получен состав щебеночно-мастичной смеси с номинальным 

максимальным размером зерен 16 мм для устройства верхних асфальтобетонных 
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покрытий автомобильных лесных лесовозных дорог, способных эксплуатировать-

ся в сложных природно-климатических условиях.  

Согласно цели исследований асфальтобетонная смесь проектировалась для 

условий I и II дорожно-климатической зоны (ДКЗ).  

Подбор составов проводился по методу «Маршалла» на битумных вяжущих 

типа БНД и модифицированных типа ПБВ. Испытания щебеночно-мастичного 

асфальтобетона на пластическую колею проводилось с различными составами 

теплостабилизирующих добавок на основе вспученного вермикулита. Дополни-

тельно на установке типа «Prall test» был проведен ряд комплексных лабораторно-

исследовательских работ по оценке влияния теплостабилизирующей добавки на 

основе вспученного вермикулита на основные физико-механические характери-

стики щебеночно-мастичных асфальтобетонов.  

При этом расход вяжущих для битумов типа БНД 70/100 составил 5,4%, а 

для полимерно-битумного типа ПБВ 60 - всего 5,2 %. Основные физико-

механические показатели для асфальтобетона типа ЩМА-16 с теплостабилизи-

рующей добавкой на основе вспученного вермикулита представлены в таблице 1. 

Все полученные значения полностью соответствуют требованиям ГОСТ 58406.1.  

 

Наименование показателей 

ЩМА 16 с теплостабилизирующей  

добавкой 

 в составе 0,5 % масс. 
Требования 

 ГОСТ 58406.1. 

БНД 70/100 ПБВ 60 

1. Объемная плотность, 

г/см
3
 

2,441 2,437 не нормируется 

2.Содержание воздушных 

пустот, % 
2,5 2,6 от 2,0 до 4,0 

3.Пустоты в минеральном 

заполнителе, % 
16,5 16,5 не менее 16 

4.Коэффициент водостойко-

сти, ед 
0,89 0,93 не мене 0,85 

5.Средняя глубина колеи, 

мм 
3,6 2,1 не более 4,0 

6.Показатель стекания вя-

жущего, % масс. 
0,03 0,03 не более 0,20 

 

Таблица 1. Физико-механические показатели ЩМА-16 с теплостабилизирующей добавкой 

на основе вспученного вермикулита 

 

Заключение. Изучены закономерности влияния вспученного вермикулита на фи-

зико-механические характеристики композиционного битумного материала. 

Выявлено, что только теплостабилизирующая добавка на основе вспученно-

го вермикулита обеспечила требуемые характеристики к испытанию на пластиче-

скую колею асфальтобетонных покрытий лесных дорог. 
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Были запроектированы составы щебеночно-мастичных смесей. В качестве 

теплостабилизирующей добавки к необходимо использовать вспученный верми-

кулит фракции  от 0,5 до 1,0 мм и добавлять его  в количестве от 0,5 до 0,75 % 

масс. от минеральной части асфальтобетонной смеси. 

Оказалось, что вспученный вермикулит, за счет слоистой пористой структу-

ры может играть роль демпфирующей добавки. Он значительно улучшает трещи-

ностойкость асфальтобетонных покрытий в зимних условиях. 

Теплостабилизирующая добавка рекомендуется к применению на лесных 

автомобильных дорогах в I, II и III дорожно-климатических зонах. Лесные дороги 

с данным типом покрытий могут располагаться как на многолетних, так и на се-

зеннопромерзающих грунтах. 
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