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Для удовлетворения растущих и очень требовательных потребностей, 

модификация битума путем добавления полимера и добавок часто проводится 

для улучшения его внутренних свойств и долговечности. Желаемые характе-

ристики битума регулярно достигаются за счет механического смешивания 

или химической реакции выбранного полимера с чистым битумом. Включе-

ние полимера в битум привело к лучшей гидроизоляции и влагостойкости, 

более длительному усталостному сроку службы, более высокой температуре 

размягчения, более высокой вязкости, упругому восстановлению, когезион-

ной прочности и пластичности, лучшей стабильности при хранении и боль-

шей экономичности. 

В соответствии с развитием научно-технического потенциала в РФ, в 

ближайшие 10-15 лет приоритетами научно-технологического развития Рос-

сийской Федерации следует считать те направления, которые позволят полу-

чить научные и научно-технические результаты и создать технологии, явля-

ющиеся основой инновационного развития внутреннего рынка продуктов и 

услуг, устойчивого положения России на внешнем рынке.  

В мире существуют различные технологии модификации битумов рези-

новой крошкой, основными из которых, нашедшие практическое применение, 

являются [1-4]: 

• технология мокрого процесса с высокой вязкостью (Asphalt Rubber (AR)); 

• технология мокрого процесса без перемешивания (Terminal Blend (TB)). 

Несмотря на то, что TB-технология обуславливает получение вяжущего 

с относительно не высокой вязкостью и с длительным сроком хранения, что 

является его неоспоримым преимуществом, в мире все же в подавляющем 

большинстве случаев находит применение AR-технология. Обусловлено это 

тем, что в отличие от TB-вяжущих, AR-вяжущие обладают эластичностью, 

лучшей усталостной устойчивостью, большей стойкостью к колейности, ста-

рению и окислению, способны формировать более толстые пленки вяжущего, 

не стекающего с поверхности минеральных частиц [5-7], при этом асфальто-

бетонные покрытия на основе таких вяжущих создают меньше шума, шины 

имеют более высокий коэффициент сцепления, из-за более темного цвета 



 

 

XIV Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

062701.2                                   19-22 апреля 2022 г. 

улучшается видимость разметки и, что не маловажно, в перспективе снижа-

ются затраты на их техническое обслуживание. Тем не менее, низкотемпера-

турные свойства AR-вяжущих сопоставимы со свойствами исходных битум-

ных вяжущих, что, в отличие от большинства регионов России, не является 

критическим для США, Европейских и других стран с относительно теплым 

климатом, где температура воздуха крайне редко опускается ниже минус 20 

°С. Кроме того, их нельзя хранить более 4-8 часов, при хранении необходимо 

обеспечивать постоянное перемешивание во избежание расслоения вяжущего 

и сливания резиновых частиц. 

Материалы на полимерной основе трудно разрушить, что делает про-

цесс сложной задачей. Следовательно, необходимо разработать технологию, 

которая решит эту проблему. 

Битум представляет собой недорогой термопластичный материал, су-

ществующий в природных месторождениях или в виде тяжелых остатков 

фракционной перегонки сырой нефти [8]. Битум – один из старейших извест-

ных технических материалов, которые широко используются. Он преимуще-

ственно обладает превосходными связующими характеристиками, сохраняет 

клейкие и когезионные свойства, практически нелетучий, водостойкий, дол-

говечный и простой в уходе. Битум также относительно дешев и используется 

в основном в конструкции дорог, кровельных мембранах и гидроизоляцион-

ных материалах. Слои из битума способствуют долгосрочной структурной 

целостности, эффективно выполняя гидроизоляционные и влагонепроницае-

мые функции. Это может предотвратить попадание влаги, которая может спо-

собствовать росту плесени и грибка в таких конструкциях, как корабли, зда-

ния и дома. 

Однако, чтобы полимер был эффективным модификатором, он должен 

быть и работоспособным, и рентабельным. Отходы полимеров, такие как 

шинная крошка и моторное масло, могут быть включены в битум для улуч-

шения свойств смеси, что может обеспечить дополнительные экономические 

и экологические преимущества. Помимо экономической выгоды и легкодо-

ступности на свалке, выбор отходов обусловлен их свойствами сопротивлять-

ся разложению при температуре процесса и применения, а также совместимо-

стью с битумом. 

Модифицированный битум обладает способностью действовать как 

водный барьер и обеспечивает влагонепроницаемость бетонных стен. Тем не 

менее, высокая вязкость битума делает нанесение при температуре окружаю-

щей среды сложным процессом.  

Для производства шин резина подвергается процессу вулканизации с 

использованием серы, пероксидов и других веществ, предназначенных для 

предотвращения растрескивания шин и улучшения их свойств. Таким обра-

зом, вулканизация представляет собой процесс, при котором создаются хими-

ческие связи между серой и молекулами углерода каучука. Поскольку вулка-

низация является необратимым процессом при температуре окружающей 

среды и атмосферном давлении, промышленный процесс девулканизации не-
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обходим для восстановления свойств каучука, который будет использоваться 

в качестве исходного каучука. Девулканизация относится к процессу, при ко-

тором поперечные связи в вулканизированной резине выборочно разрушают-

ся, разрывая связи сера-сера или углерод-сера и укорачивая молекулярные 

цепи. Поэтому утилизация утильных шин в основном связана с измельчением 

и девулканизацией резиновой крошки. Когда каучук предназначен для ис-

пользования в качестве элемента во влажных или сухих процессах асфальто-

бетонных смесей, регенерированный каучук (т. е. девулканизированный кау-

чук в результате применения химикатов, механической и тепловой энергии), 

восстановивший свою вязкость, а также характеристики исходного соедине-

ния, предпочтительнее. В этом случае может быть получена более однород-

ная смесь со связующим, поскольку каучук действует в основном как гибкий 

наполнитель, который можно хранить при высоких температурах в течение 

более длительного времени без проблем, связанных с его осаждением. 

Как показали различные исследователи, RTR-MB, полученные мокрым 

способом, снижают усталостное и отражательное растрескивание, повышают 

устойчивость к колееобразованию, улучшают устойчивость к старению и 

окислению и лучше удерживают стружку благодаря более толстым пленкам 

связующего [9-12] Также было продемонстрировано, что  

асфальтобетонные резиновые покрытия имеют более низкие затраты на тех-

ническое обслуживание, низкий уровень шума повышенное сопротивление 

скольжению и лучшая видимость в ночное время за счет контраста дорожного 

покрытия и зачистки.  

В Российской Федерации активно расширяется система объемно-

функционального проектирования асфальтобетонных смесей Superpave (ГОСТ 

Р 58401.1-2019, ГОСТ Р 58401.2-2019), которая предусматривает использова-

ние в качестве связующих битумные вяжущие, отвечающие температурному 

диапазону эксплуатации и уровню эксплуатационных транспортных нагрузок.. 

Сначала в США, а затем и в других развитых странах уже достаточно длитель-

ное время для получения асфальтобетонных смесей используются битумные 

вяжущие PG, марки которых назначаются в зависимости от максимальной и 

минимальной температуры эксплуатации [13,14]. Положительный опыт при-

менения данных материалов для приготовления асфальтобетонных смесей по-

служил основой для введения в действие в Российской Федерации сначала 

ПНСТ 82-2016 и ПНСТ 85-2016, а затем уже ГОСТ Р 58400.1-2019, ГОСТ Р 

58400.2-2019. Важно при этом отметить, что в условиях резко континентально-

го климата наиболее приемлемыми марками битумного вяжущего PG являются 

PG 52-46 и PG 70-40, то есть те, которые попадают под «ПРАВИЛО 92»: если 

сумма двух температур марки PG больше 92, то требуется битум модифициро-

ванный [15]. Следовательно, необходимо в битумы вводить полимерные до-

бавки, которых с одной стороны, достаточно большое множество, а с другой – 

стоимость самих добавок, а, соответственно, и модифицированного битума до-

статочно велика. 
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В соответствии с ГОСТ Р 58400.1-2019 под битумным вяжущим подра-

зумевается материал, который производится из продуктов переработки нефти 

с добавлением при необходимости органических модифицирующих добавок. 

В резинобитумном вяжущем в качестве органической модифицирующей до-

бавки выступает резиновая крошка из изношенных автомобильных шин. Би-

тумные вяжущие предназначены для получения на основе их асфальтобетон-

ных смесей, отвечающих требованиям ГОСТ Р 58401.1-2019, ГОСТ Р 

58401.2-2019, а также ГОСТ Р 58406.1-2020, ГОСТ Р 58406.2-2020, ГОСТ Р 

54401-2020. 

В планируемом эксперименте в первую очередь необходимо было 

оценить вязкость нефтяного битума, как следствие удобоукладываемость 

асфальтобетонной смеси. Использовался битум марки 70/100 и резиноби-

тумное вяжущее полученное путем переработки изношенных автомобиль-

ных шин по двухстадийному технологическому процессу. Для получения 

битума, модифицированного резиновой крошкой использовался следующий 

технологический процесс: 

- для начала брался битум в количестве 50 % и масло-пластификатор в 

количестве 12,5 %. Смесь нагревали до температуры 230±5ºС, добавляли ре-

зиновую крошку 37,5 %; 

- затем полученную смесь постоянно перемешивали на протяжении 2,5 

часов с получением резиновой суспензии; 

- далее в полученную суспензию резинобитумного композита 52,5 % до-

бавляли битум в количестве имеющий температуру 105±5ºС, в количестве  

47,5 % и смесь выдерживали в течении 30 мин.  

Для оценки рабочей температуры оценивалось время истечения 50 см3 

вяжущего через отверстие диаметром 5 мм на приборе ВУБ-1 в соответствии 

с методикой испытания. Матрица планирования эксперимента представлена 

в табл 1. 

Таблица 1 

 

Матрица планирования эксперимента по определению рабочей температуры 

композиционного резинобитумного вяжущего 

Наименование вяжущего 

Время истечения 50 см3 вяжущего, с, при 

температуре испытания, ºС 

100 120 140 160 180 

Битум марки БНД 70/100 Opt1 Opt2 Opt3 Opt4 Opt5 

Битум, модифицированный резиновой 

крошкой 
Opt6 Opt7 Opt8 Opt9 Opt10 

Примечание: Opti – параметр оптимизации. 
 

Результаты эксперимента по определению рабочей температуры ком-

позиционного резинобитумного вяжущего, полученного при двухстадийной 

технологии, представлены в табл. 2. Графический вид полученных зависи-

мостей представлен на рисунке. 
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Таблица 2 

 

Результаты эксперимента по определению рабочей температуры 

композиционного резинобитумного вяжущего 

Наименование вяжущего 

Время истечения 50 см3 вяжущего, с, при 

температуре испытания, ºС 

100 120 140 160 180 

Битум марки БНД 70/100 100 50 15 15 15 

Битум, модифицированный резиновой 

крошкой 
- 180 60 17 15 

 

 
 

Рисунок –  Зависимости вязкости исходного битума  

и битума, модифицированного резиновой крошкой 

 

В результате полученных данных можно сделать вывод, что вязкость 

битума при температуре асфальтобетонной смеси 155-165ºС на нем, состав-

ляет 15 с. Идентичную вязкость имеет резинобитумное вяжущее полученное 

при двухстадийном технологическом процессе при температуре на 15-20ºС 

выше. Поэтому, можно сделать вывод, что для идентичной удобоукладыва-

емости асфальтобетонной смеси необходимо повышать температуру на 

15-20ºС 
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