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В последние годы Российская Федерация активно инвестиру-

ет строительство автомобильных дорог. В 2015 году государственная корпо-

рация «Автодор», планирует построить в России свыше 12 тысяч километров 

новых скоростных автомобильных дорог, качество которых должно быть 

максимально приближено к европейским стандартам [1]. 

Структурообразующим компонентом асфальтобетонной смеси является 

битумное вяжущее, которое в значительной мере определяет эксплуатацион-

ные свойства конечного продукта – асфальтобетона. Вяжущее должно выби-

раться в зависимости от температуры нагрева покрытия в наиболее жаркий 

(летний) период года и температуры воздуха наиболее холодных суток с 

обеспеченностью 0,92 или 0,98. Для Кузбасса это +61°С и минус 42°С, т.е. 

интервал пластичности вяжущего должен быть более 100°С [2]. Так как в по-

давляющем большинстве в качестве вяжущего применялись битумы нефтя-

ные дорожные вязкие по ГОСТ 22245-90 [3], имеющие интервал пластично-

сти, как правило, не превышающий 70°С [4], то вопрос об их модификации 

является актуальным. 

Для модификации битумных вяжущих в их состав вводятся полимеры, 

которые позволяют изменить одно или несколько свойств [5]. У полимерно-

битумных вяжущих (ПБВ) в сравнении с обычными битумами выше интервал 

пластичности, что позволяет сохранять эксплуатационные свойства как при 

низких, так и при высоких температурах. Применение ПБВ обеспечивает уве-

личение межремонтных сроков службы покрытия автомобильных дорог с 3–4 

до 7–10 лет, что позволяет полностью окупить затраты за несколько лет экс-

плуатации [6].  

В мировой практике можно выделить следующие группы ПБВ [7]: 

1) битум плюс стирол-бутадиен-стирол (СБС); 

2) резинобитумные дорожные вяжущие; 

3) битум плюс этиленвинилацетат; 

4) битум плюс латекс; 

5) битум плюс полиолефин (синтетический каучук); 

6) битум плюс сера; 



 

 

7) битум плюс каменноугольная смола/эпоксидные смолы. 

С точки зрения авторов модификация битумов с использованием рези-

новой крошки более перспективна по следующим причинам: 

- проблема утилизации отработанных автомобильных покрышек, уже 

решенная в большинстве развитых странах мира, в России находится только 

на ранней стадии развития. [8]; 

- стоимость резинобитумного вяжущего, произведенного с использова-

нием отходов резино-технической промышленности, ниже чем при использо-

вании других модифицированных битумных вяжущих.  

Приготовление асфальтобетонных смесей с использованием резиновой 

крошки может осуществляться двумя способами: сухим и мокрым. Сухой 

способ подразумевает добавление резиновой крошки в смесительный бункер 

асфальтобетонового завода, мокрый основывается на предварительном вве-

дении крошки в битум. Покрытия, утроенные из асфальтобетонных смесей, в 

которых резиновый модификатор вводили «мокрым» способом, отличались 

более продолжительным сроком эксплуатации. В связи с этим в США в 1994 

году отказались от введения резиновой крошки в асфальтобетонную смесь 

«сухим» способом [9]. Применение «мокрого» способа образует связь рези-

новой крошки с битумом образуя гетерогенную пространственную структуру, 

за счет этого у материала появляется достаточная для большинства эксплуа-

тационных целей степень эластичности. Такая структура может удерживать в 

своем объеме большое количество мелкодисперсных наполнителей без за-

метной сегрегации [10]. 

Основным недостатком производства резинобитумного вяжущего (РБВ) 

является сложность подбора рационального состава и разработки эффектив-

ной технологии его приготовления. В зависимости от марки используемого 

битума, химической структуры и фракции резины будет значительно отли-

чаться рациональное соотношение компонентов в РБВ, а также  температур-

но-временные режимы его приготовления[11]. Именно по этим причинам не 

возможно простое перенимание опыта зарубежных колле. 

В рамках проведенного исследования была разработана технология 

приготовления РБВ, позволившая добиться эффективного взаимодействия ре-

зиновой крошки с битумом. Важно подчеркнуть, что данная технология не 

использует таких токсичных пластификаторов как каменноугольная смола. 

Однако, имея эффективную технологию приготовления модифицированного 

вяжущего, встает вопрос о рациональном содержании компонентов резиноби-

тумного вяжущего. 

Поставленную задачу было принято решать используя два параметра 

оптимизации: температура размягчения по кольцу и шару (КиШ, рис. 1) и 

глубина проникания иглы при 25°С (рис. 2). Первый параметр отвечает за 

способность вяжущего сохранять свои свойства под воздействием высоких 

температур, а второй характеризует пластичность материала. 



 

 

 
Рис.1 График изменения температуры размягчения по кольцу и шару РБВ от 

содержания пластификатора и резиновой крошки 

 
Рис.2 График изменения глубины проникания иглы при 25°С от 

 содержания пластификатора и резиновой крошки 

 

Из рисунка 1 видно, что поверхность изменения температуры размягче-

ния вяжущего по методу кольцо и шар имеет ярко выраженный экстремум со 

значением 55°С (что на 12°С превышает значения по КиШ исходного биту-

ма), достигаемый при содержании резиновой крошки 19 % и пластификатора 

12,5 %.  

Анализируя данные на рисунке 2, полученные в ходе эксперимента, 

можно установить, что введение в битум пластификатора и резиновой крошки 

значительно увеличивает глубину проникания иглы при 25 °С  т.к. происхо-

дит «разжижение» конечного продукта.  

Задав граничные условия, такие как «сохранение марки вяжущего» 

(глубина проникания иглы при 25ºС РБВ должна оставаться в интервале 90-

130 ед.) – условие 1 и достижение температуры размягчения по кольцу и ша-

ру не ниже 50°С – условие 2, получаем область решения поставленной зада-

чи (рисунок 3). 

 



 

 

 
Рис.3 Нахождение области удовлетворяющей условиям 1 и 2 

 

Из рисунка 3 видно, что рациональный состав резинобитумных вяжущих 

достигается при содержании резиновой крошки от 15 до 20 % и содержании 

пластификатора от 5 до 8 %. 

Таким образом получение модифицированного битумного вяжущего на 

основе резиновой крошки имеет привлекательность для применения в дорож-

ном строительстве. Поскольку стоимость резиновой крошки не превосходит 

стоимость битума, а доля пластификатора не велика, то цена готового про-

дукта будет сопоставима со стоимостью битума, при физико-химических па-

раметрах близких к модифицированным вяжущим на основе СБС. 
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