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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ РЕЗИНЫ ДЛЯ МОДИФИКАЦИИ ВЯЖУЩЕГО 
В АСФАЛЬТОБЕТОНЕ 

Аннотация. На сегодняшний день одной из важных задач работников дорожного хозяйства яв-
ляется разработать и внедрить устойчивые к температурным перепадам и высоким техногенным 
нагрузкам дорожные покрытия. Так же необходимо, что б эти покрытия были экономически выгодны 
для производства. Так как известные способы улучшения физико-механических свойств вяжущего для 
асфальтобетона предполагают внедрение зачастую дорогостоящих зарубежных полимеров. Резино-
вая крошка, являясь отходом производства, позволяет решить проблему с утилизацией изношенных 
шин, соответственно и стоимость такого модификатора для дорожного битума в разы ниже, чем 
зарубежные полимеры. В статье рассмотрен пример использования резиновой крошки для модифика-
ции дорожного вяжущего в асфальтобетоне. Описаны составы битумно-резиновых суспензий, опре-
деление физико-механических свойств модифицированного вяжущего. Приведены результаты испы-
таний асфальтобетона с битумно-резиновым вяжущим. Проведен сравнительный анализ асфальто-
бетона на битуме нефтяном дорожном вязком и асфальтобетоне на модифицированном вяжущем. 
Целью данной работы является разработка теоретического обоснования и практического примене-
ния битумно-резинового вяжущего, получаемого совмещением битума нефтяного дорожного с рези-
новой крошкой. Обработка материалов происходила в поле СВЧ. Битумно-резиновый композит полу-
чаемый смешением битума нефтяного, резиновой крошки, нефтяного пека и нефтяного мазута, и 
обработанного в поле СВЧ, превосходит по физико-механическим свойствам битум нефтяной до-
рожный вязкий БНД 100/130.  

Ключевые слова: битум, резиновая крошка, физико-механические свойства, нефтяной пек, 
нефтяной мазут. 

 

 

Введение.  В процессе производственной и 
бытовой деятельности человека образуется боль-
шое количество отходов, в частности, полимеров 
[1]. Полимеры – это высокомолекулярные соеди-
нения, имеющие различные химические составы 
и структуры. К полимерам относятся термопла-
сты, термоэластопласты, эластомеры (каучуко-
подобные и каучуки). Существующие техноло-
гии использования вторичного резинового сырья 
решают проблему конкретного производства, а 
бытовые отходы эластомеров остаются без вни-
мания. На севере России большая проблема пере-
работки изношенных шин автомобилей [2]. Вы-
возят изношенные шины автомобилей в отрабо-
танные карьеры для захоронения. Где резина в 
процессе старения разрушается, соответственно 
происходит загрязнение окружающей среды [3]. 
Для снижения экологической нагрузки необхо-
димы комплексные подходы переработки рези-
нотехнических отходов и техногенного резино-
вого сырья (автомобильных шин), разработка но-
вых эклогически чистых технологических про-
цессов [4]. Изношенные автомобильные по-
крышки – отходы сферы потребления. Основным 
продуктом переработки покрышек является рези-
новая крошка [5]. 

Материалы и методология. Исходными 
материалами для приготовления вяжущего ис-
пользовались резиновая крошка фракции 2,5 мм, 

нефтяной пек, нефтяной мазут и битум нефтяной 
дорожный вязкий марки БНД 100/130. Физико-
механические свойства вяжущего определяли на 
приборах: температуру размягчения на приборе 
КиШ-20М4, температуру хрупкости на АТХ-20, 
растяжимость на ДБ-2М, адгезию к каменным 
материалам с помощью емкости объемом 1000 
мл и штатива. Для приготовления асфальтобе-
тона тип Б марки II использовались минеральные 
материалы: щебень из гравия карьер «Иркутный» 
фракции от 5 до 10 мм и св. 10 до 20 мм, песок из 
отсевов дробления карьер «Иркутный» крупный 
класс II, минеральный порошок из карбонатных 
горных пород карьера «Перевал». Формование 
образцов асфальтобетона производилось на 
прессе ИП-1А-500АБ, ф форме диаметром  
71,5 мм.  Физико-механические свойства асфаль-
тобетона измерялись на приборах: на прессе 
ДТС-06-50 предел прочности при сжатии при 
температурах 20 °С, 50 °С и 0 °С, определение 
предела прочности водонасыщенных образцов; 
при определении средней плотности и водонасы-
щении использовались весы лабораторные элек-
тронные ВЛТЭ-2100/5100, емкость объемом 20 
литров.  

Основная часть. На первом этапе изготов-
лено модифицированное вяжущее для асфальто-
бетона. Изначально изготавливаем 5 составов вя-
жущего с разными содержаниями резиновой 
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крошки, нефтяного пека и мазута. В битум, 
нагретый до жидкого состояния в сушильном 
шкафу при температуре 150 °С, добавляем рези-
новую крошку, нефтяной пек и нефтяной мазут. 

Компоненты дозировались в процентах от содер-
жания битума, битум принимаем за 100 %. Соот-
ношение компонентов в процентах приведено в 
таблице 1. 

Таблица 1 
Соотношения компонентов 

№п/п Компоненты 
Номера составов 

1 2 3 4 5 6 
1 Битум 100 100 100 100 100 100 
2 Резиновая крошка 1 2 3 4 5 6 
3 Нефтяной мазут 2 3 4 5 6 7 
4 Нефтяной пек 5 10 15 20 25 30 

 

Смешение компонентов осуществляется в 
герметичном реакторе под воздействием СВЧ из-
лучения с постоянным перемешиванием. Образу-
ющиеся в процессе газы, поступают в теплооб-
менник, и отводятся в приёмную ёмкость. [6] 
Смешивание проводилось в течение 2 часов при 

температуре 185 °С. Далее составы были допол-
нительно обработаны на высокоскоростном дис-
пергаторе в течении 10 минут при температуре 
160 °С. Результаты по определению физико-ме-
ханических свойств вяжущего приведены в таб-
лице 2.  

Таблица 2  
Результаты физико-механических испытаний вяжущего 

№п/п 
Наименование  

показателя 
Номер состава 

Показатели 
Единичное значение Среднее значение 

1 
Температура  
размягчения, °С 

1 
+46,5 

+46,6 +46,6 
+46,6 

2 
+47,8 

+47,8 +47,8 
+47,7 

3 
+48,0 

+48,2 +48,3 
+48,2 

4 
+50,0 

+50,1 +50,2 
+50,0 

5 
+50,2 

+50,2 +50,1 
+50,2 

2 
Температура  
хрупкости, °С 

1 
-20,0 

-20,0 -20,1 
-20,0 

2 
-21,0 

-21,0 -20,9 
-21,0 

3 
-21,0 

-21,1 -21,1 
-21,1 

4 
-21,7 

-21,8 -21,8 
-21,7 

5 
-22,0 

-22,0 -22,1 
-22,0 
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окончание таблицы 2 

3 
Растяжимость  
при 0 °С, см 

1 
3,9 

4,0 4,0 
4,0 

2 
4,3 

4,3 4,3 
4,2 

3 
4,5 

4,5 4,6 
4,4 

4 
4,5 

4,6 4,6 
4,6 

5 
4,8 

4,9 4,9 
4,9 

 
Результаты испытаний на адгезию к камен-

ным материалам, таким как гранит, базальт и ще-
бень из гравия, составы №1 и №2 не выдержали 
к граниту, остальные все составы ко всем камен-
ным материалам испытание выдержали.  

По результатам, приведенным в таблице 2 
можно сделать выводы, что составы №4 и №5 по 
своему содержанию однородны, резиновая 
крошка растворилась, что говорит о высоких фи-
зико-механических результатах испытаний, вы-
сокая температура размягчения, низкая темпера-
тура хрупкости и достаточно хорошая растяжи-
мость. Составы №4 и №5 выбраны в качестве вя-
жущего для асфальтобетона.  

На втором этапе произведен замес асфальто-
бетона тип Б марка II на вяжущих №4 и №5, а 
также один состав на битуме БНД 100/130 в каче-
стве эталонного образца. Состав асфальтобетона: 
щебень из гравия фракции св.10 до 20 мм – 22 %, 
щебень из гравия фракции от 5 до 10 мм – 21 %, 
песок из отсевов дробления – 52 %, минеральный 

порошок – 5 %, вяжущее – 5,7 %. Минеральные 
материалы изначально высушены до постоянной 
массы. После точного дозирования щебень из 
гравия и песок из отсевов дробления помещены в 
сушильный шкаф на 2 часа при температуре  
165 °С, вяжущее нагревалось отдельно 1,5 часа 
при температуре 140 °С. Далее на горячую смесь 
щебня из гравия и песка из отсевов дробления, 
высыпали минеральный порошок и налили вяжу-
щее. Затем смесь грелась в сушильном шкафу 1 
час при температуре 150 °С периодически через 
каждые 15 минут перемешиваясь. Далее из смеси 
формовали образцы диаметром 71,5 мм. Образцы 
перед испытаниями выдержали на воздухе при 
комнатной температуре 1 сутки. Испытания про-
водили в соответствии с ГОСТ 12801-98. Резуль-
таты испытания асфальтобетона приведены в 
таблице 3. Состав №1 – на битуме БНД 100/130, 
состав №2 – на вяжущем №4, состав №3 – на вя-
жущем №5. 

Таблица 3 
Результаты физико-механических результатов испытаний асфальтобетона 

№п/п 
Наименование  

показателя 
Номер состава 

Показатели 

Единичное значение Среднее значение 

1 

Предел прочности при 
сжатии, МПа при тем-
пературе: 

   

20 °С 

1 
2,58 

2,59 2,59 

2,59 

2 
2,58 

2,58 2,58 

2,59 

3 

2,64 

2,65 2,65 
2,65 
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50 °С 

1 
1,27 

1,28 1,28 
1,28 

2 
1,34 

1,33 1,32 
1,33 

3 
1,54 

1,55 1,55 
1,55 

0 °С 

1 
8,01 

8,00 8,00 
8,00 

2 
7,59 

7,58 7,57 
7,58 

3 
8,00 

8,02 8,03 
8,02 

20в °С 

1 
2,53 

2,54 2,55 
2,54 

2 
2,59 

2,60 2,60 
2,60 

3 
2,83 

2,83 2,82 
2,83 

20дл °С 

1 
2,41 

2,40 2,40 
2,40 

2 
2,47 

2,48 2,47 
2,49 

3 
2,59 

2,60 2,60 
2,60 

2 
Средняя плотность, 
г/см3 

1 
2,36 

2,36 2,36 
2,35 

2 
2,37 

2,37 2,37 
2,37 

3 
2,38 

2,38 2,37 
2,38 

3 
Водонасыщение, 
% по объему 

1 
3,03 

3,02 3,02 
3,00 

2 
2,98 

2,97 2,97 
2,95 

3 
2,83 

2,83 2,85 
2,82 

4 
Коэффициент 
водостойкости 

1 
0,98 

0,98 0,98 
0,98 
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2 

1,00 

1,00 1,01 

1,00 

3 

1,07 

1,07 1,06 

1,07 

5 

Коэффициент  
водостойкости  
при длительном  
водонасыщении 

1 

0,93 

0,93 0,93 

0,93 

2 

0,96 

0,96 0,96 

0,96 

3 

0,98 

0,98 0,98 

0,98 

 
Данные представленные в таблице 3 показы-

вают положительное влияние модифицирован-
ного вяжущего на физико-механические свой-
ства асфальтобетона [7]. Состав с вяжущим №5, 
где наибольшее содержание резиновой крошки, 
показал более высокие показатели. Плотность 
выше, чем у состава на битуме БНД 100/130, по-
казатели водостойкости, как при длительном, так 
и при простом водонасыщении так же выше. Во-
донасыщение меньше, что говорит о меньшем со-
держании пор и более плотном составе. Предел 
прочности на сжатие при температуре 50 °С вы-
сокий, что говорит о теплостойкости асфальтобе-
тона, предел прочности на сжатие при 0 °С пока-
зывает высокую трещиностойкость в зимний пе-
риод. Так же дополнительно смеси были иссле-
дованы на адгезию. Полученные результаты по-
казали отличную адгезию по 5 шкале на 5 баллов 
состав №3 на вяжущем с максимальным содержа-
нием резиновой крошки и состав №2, на 4 балла 
состав №1.  

Выводы. Проведенные в работе исследова-
ния показывают, что добавление резиновой 
крошки в битум, позволяет повысить его физико-
механические свойства, такие как температура 
размягчения, температура хрупкости и растяжи-
мость [8]. Получается вяжущее, которое является 
практически аналогом полимебитумного вяжу-
щего, только с использованием отходов резины. 
Установлено, что асфальтобетон на модифициро-
ванном вяжущем позволяет повысить физико-ме-
ханические свойства, такие как водостойкость, 
плотность, предел прочности при сжатии при 
температурах 20 °С, 0 °С, 50 °С, понизить водо-
насыщение [9]. Изношенные шины это эласто-
мерный материал с уникальными свойствами. 

Производство резиновых изделий, а именно авто-
мобильных шин увеличивается с каждым годом, 
соответственно растут отходы, что неблагопри-
ятно влияет на окружающую среду [10]. Резино-
вая крошка, получаемая из отходов резины, явля-
ется уникальным модификатором вяжущего для 
асфальтобетона. Так как по сравнению с каучу-
ками более устойчива к окислительному воздей-
ствию кислорода воздуха, обладает высокой 
устойчивостью к солевым растворам и воде. В 
своем составе резиновая крошка содержит поли-
меры, пластификаторы и антиоксиданты, благо-
даря им повышается устойчивость вяжущего в 
условиях эксплуатации.  
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USE OF RUBBER WASTE TO MODIFY THE BINDER IN ASPHALT CONCRETE 

Abstract.  The development and implementation of road surfaces resistant to temperature extremes and 
high technogenic loads is one of the important tasks for road workers. These surfaces must be economically 
viable for production. Since the known methods for improving the physicomechanical properties of a binder 
for asphalt concrete involve the introduction of expensive foreign polymers. Rubber crumb, being a waste of 
production, allows to solve the problem with the disposal of used tires, and the cost of such a modifier for road 
bitumen is lower than foreign polymers. The article describes an example of using a rubber crumb to modify 
the road binder in asphalt concrete. The compositions of bitumen-rubber suspensions, the determination of 
the physicomechanical properties of a modified binder are described. The test results of asphalt concrete with 
a bitumen-rubber binder are given. A comparative analysis of asphalt concrete on bitumen oil road viscous 
and asphalt concrete on a modified binder is carried out. The purpose of this work is to develop a theoretical 
justification and practical application of a bituminous-rubber binder obtained by combining oil road bitumen 
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with rubber crumb. Material processing takes place in the microwave field. The resulting bitumen-rubber 
composite surpasses viscous petroleum bitumen in physical and mechanical properties and is suitable for use 
as a binder for the production of high-quality asphalt concrete. 

Keywords: bitumen, crumb rubber, physical and mechanical properties, oil pitch, oil fuel. 
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