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В статье представлены данные 
по трещиностойкости резинобитумного 

вяжущего компонента автодорожных 
покрытий. Предложен метод 

исследования характера деформаций 
вяжущих свойств при отрицательных 

температурах и разных скоростях 
восстановления потерянных качеств. 

Приведены результаты применения 
«сухого» и «мокрого» способов для 

исходного и модифицированного 
битумных компонентов.

Показано, что введение резиновой 
крошки «сухим способом» не гарантирует 

стабильности свойств асфальтобетонного 
покрытия в период эксплуатации. В то же 

время наличие такой крошки в составе 
резинобитумного вяжущего компонента 

дает возможность заметно повысить 
трещиностойкость асфальтобетонного 

покрытия.
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Одним из актуальных направлений 
исследований в области дорожно-
го строительства остаются сегодня 

методы повышения температурной устой-
чивости  асфальтобетонных  покрытий. 
Изучение свойств материалов идет в ши-
роком диапазоне эксплуатационных тем-
ператур, причем акцент делается на при-
менение  асфальтобетонной  смеси  с  ис-
пользованием полимербитумного вяжуще-
го  компонента.  Проблема  же  в  том,  что 
получившие наибольшее распространение 
полимеры  типа  стирол-бутадиен-стирол 
(СБС)  –  такие,  как  ДСТ-30-01,  Kraton, 
Lupren LG, значительно повышают затра-
ты  на  строительство  автомобильных  до-
рог. Именно по этой причине в последнее 
время возобновились исследования, задача 
которых найти возможность использовать 
отходы шинной промышленности в каче-
стве  модификатора  для  асфальтобетона 
и тем самым удешевить его производство, 
не теряя качественных характеристик по-
крытия.

Публикуемая статья рассматривает во-
просы повышения трещиностойкости ас-
фальтобетонов  как  раз  с  использованием 
отходов шинной промышленности. В роли 

Духовный Георгий Самуилович – кандидат техни‑
ческих наук, профессор кафедры «Автомобильные 
и железные дороги» Белгородского государствен‑
ного технологического университета им. В. Г. Шу‑
хова.
Сачкова Алиса Вадимовна – инженер БГТУ 
им. В. Г. Шухова. 



61

•мИР ТРанСПОРТа 01’13

модификатора  выступает  порошок  дис-
кретно  девулканизированной  резины 
«Унирем»,  поскольку  способ  получения 
из  такого  материала  резиновой  крошки 
предусматривает  высокотемпературное 
сдвиговое  измельчение,  приводящее 
к фрагментарной девулканизации, и явля-
ется наиболее прогрессивным. Процессы 
девулканизации  протекают  с  частичным 
разрывом  серных  связей  в  каучуке  при 
высокотемпературном  перемешивании 
битума с резиновой крошкой.

Однако  применение  подобных  техно-
логий  отличается  неполнотой.  Несмотря 
на  то  что  методические  рекомендации 
по строительству асфальтобетонных смесей 
с применением дробленой резины, разра-
ботанные СоюздорНИИ в 1985 году, имели 
в  виду  два  варианта  введения  резиновой 
крошки в асфальтобетонную смесь – «су-
хой  способ»  (введение  непосредственно 
в минеральную часть) и «мокрый способ» 
(приготовление резинобитумного вяжуще-
го), до настоящего времени для приготов-
ления смесей из резиновой крошки, полу-
ченной  измельчением  автомобильных 
шин,  промышленными  технологиями 
преимущественно  используется  только 
«сухой способ».

По  нашему  мнению,  данный  способ 
не обеспечивает стабильность свойств ас-
фальтобетона  в  период  его  эксплуатации 
по следующим причинам:

1)  Сохраняется  очевидное  различие 
химического состава резины шин, а значит, 
в дальнейшем и свойств резиновой крош-
ки, так как в «общем котле» совершается 
одновременное измельчение шин множе-
ства разных марок и производителей.

2)  Используемая технология создает 
дополнительное  повышение  жесткости 
резинового  порошка,  вводимого  в  смесь 
непосредственно  на  нагретый  каменный 
материал за счет дополнительной высоко-
температурной  вулканизации  (обратной 

«сшивки» серных связей).
3)  С  обязательностью  и  регулярно-

стью  проявляют  себя  при  эксплуатации 
дорог процессы выкрашивания и разуплот-
нения смеси за счет демпферных свойств 
вулканизированной  резиновой  крошки, 
о  чем  свидетельствуют  данные  натурных 
обследований  участков  построенных  по-
крытий и рост показателей водонасыщения 
асфальтобетона (таблица 1).

На основании представленных резуль-
татов построен график изменения водона-
сыщения образцов асфальтобетонных по-
крытий  с  использованием  резиновой 
крошки (рис. 1).

Нами была исследована «мокрая» тех-
нология введения резинобитумного вяжу-
щего компонента на основе «Унирем» при 
приготовлении асфальтобетонной смеси.

Технология,  разработанная  авторами, 
позволяет  получить  полимербитумные 
вяжущие  (ПБВ),  соответствующие  марке 
ПБВ 40, за исключением показателей дук-
тильности и эластичности, что закономер-
но и объясняется гетерогенностью систем-
ного сочетания резиновая крошка-битум. 
По этой же причине показатель темпера-
туры хрупкости, определяемый по методам 
ГОСТ,  для  рассматриваемой  системы 

Таблица 1

Наименование 
материала

Время отбора вы-
рубок

Средняя 
плотность, 
г/см 3

Водонасыще-
ние,% по объему

Место отбора проб

ЩМА-15, с исполь-
зованием модифи-
катора асфальтобе-
тона Унирем

Строительство 2,28 3,7 По полосе наката

Спустя год после 
строительства

2,3 5,03 на расстоянии 1,0 м 
от бордюра

Спустя год после 
строительства

2,25 6,16 по полосе наката

Рис. 1. График изменения водонасыщения 
образцов. 
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не  является  вполне  корректным  и  доста-
точно объективным.

Для  оценки  низкотемпературных 
свойств  резинобитумного  вяжущего  ис-
пользуются  типовые  испытания,  предус-
матриваемые по стандарту AASHTO TP1, 
входящего в перечень технических условий 
«Superpave».

Испытание  вяжущего  при  определе-
нии  его  низкотемпературной  трещи-
ностойкости  проводилось  на  «реометре 
для испытания балочки на изгиб» (BBR). 
Проверка  свойств  позволила  измерить 
жесткость  при  ползучести  (постоянной 
температуре). Значение принятой темпе-
ратуры  испытания  зависит  от  наиболее 
низких  ее  величин  при  эксплуатации 
покрытия в каждом отдельно взятом ре-
гионе страны. Путем приложения посто-

янной  нагрузки  к  битумной  балочке 
и измерения прогиба в центре вычислена 
жесткость  при  ползучести  и  величина 
ползучести.  Нагрузка,  при  которой  она 
фиксируется, адекватно моделирует тем-
пературные  напряжения,  постепенно 
накапливающиеся  и  проявляющие  себя 
в покрытии при понижении температур-
ного режима.

На рис. 2 представлены графики, от-
ражающие величину деформации (по оси 
ординат, мм) с течением времени (по оси 
абсцисс, с) при температуре –28  оС, ха-
рактерной  для  Белгородского  региона 
(согласно  вычислениям  по  методике 
«Superpave»).

Величины деформаций (рис. 2) отлича-
ются  у  РБВ  и  БНД  60/90  соответственно 
на 49% и 51%. Это свидетельствует о том, 
что при низких (отрицательных) темпера-
турах резинобитумное вяжущее вещество 
обладает меньшей жесткостью, чем немо-
дифицированный битум, поскольку жест-
кость может быть использована для оценки 
разрушения и прочностных свойств вяжу-
щих, что говорит о повышенной деформа-
тивности,  а  значит,  и  повышенной 
трещино стойкости асфальтобетона.

Данное исследование показывает пове-
дение вяжущих компонентов при прило-
жении постоянной нагрузки, однако про-
цесс  восстановления  балочки  вяжущего 
после снятия нагрузки датчики не фикси-
руют, поэтому была организована допол-
нительная проверка и смоделирован (апро-
бирован)  опыт  на  приборах  «Superpave», 
но с фиксацией деформаций после прекра-
щения нагрузки и восстановления балочки 
вяжущих.  Нагрузка  постоянна  в  течение 
60 с, затем она снимается и последующее 
восстановление длится тоже 60 с. Исследо-
вания проводились при температуре –17 оС 
(это  соответствует  режиму  хрупкости  ис-
ходного битума). Сведения о деформациях 
и  отражающие  их  графики  представлены 
в таблице 2 и на рис. 3.

Выявлено,  что  доля  пластической  де-
формации для балочки БНД 60/90 состав-
ляет  43%  от  максимальной  деформации, 
для РБВ – 16%, что в 2,7 раза меньше, чем 
остаточная  деформация  немодифициро-
ванного битума. Кроме того, кривая вос-
становления РБВ имеет более острый угол 
наклона,  что  свидетельствует  о  большей 

Рис. 2. График деформаций РБВ и исходного 
битума при температуре –28 оС.

Рис. 3. Графики деформаций и восстановления 
РБВ и исходного битума БНД 60/90.

Таблица 2

Время нагружения, 
секунд

Величина деформации, 
мм

Битум РБВ

8 1,8 2,3

15 2,6 4,2

30 5,4 7,6

60 12,2 15,3

120 5,2 2,4
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скорости воспроизводства ранее потерян-
ных функциональных свойств.

ВЫВОдЫ
1) Введение резиновой крошки «сухим 

способом»  не  гарантирует  стабильности 
свойств асфальтобетонного покрытия в пе-
риод эксплуатации.

2)  В  то  же  время  введение  резиновой 
крошки в асфальтобетонную смесь в составе 
резинобитумного  вяжущего  компонента 
дает возможность заметно повысить трещи-
ностойкость асфальтобетонного покрытия.

3)  Замена  традиционно  используемых 
полимеров для приготовления резинобитум-
ного вяжущего на резиновую крошку «Уни-
рем» позволяет значительно снизить общую 
стоимость строительства асфальтобетонного 
покрытия автомобильных дорог.

лИТЕРаТуРа
1.  Никольский В. Г.,  Красоткина И. А. Моди-

фикатор  нового  поколения  //  Автомобильные 
дороги. – 2010. – № 9. – С. 37–40.

2.  Худякова  Т.  С., Шаповалова  Н.  В., Коле-
ров Л. В., Попов  С. М.. Резиновая крошка в деле. 
Влияние  комплексного  модификатора  «КМА» 
на  физико-механические  свойства  дорожного 
битума // Автомобильные дороги. –2010. –№ 7. – 
С. 17–21.

3.  Никольский В. Г., Красоткина И. А. «Уни-
рем»  и  другие  модификаторы  //  Автомобильные 
дороги. – 2010. – № 10. – С. 34–35.

4.  Никольский В.Г.,  Красоткина И. А. Старые 
покрышки в современном дорожном строительст-
ве  //  Строительная  орбита.  –  2010.  –  № 1.  – 
С. 27–29.

5.  Карпенко А. В., Духовный Г. С., Мирошни-
ченко  С. И.  Резинобитумные  вяжущие,  основные 
показатели и перспективы использования // Вестник 
БГТУ им. В. Г. Шухова. – 2012. – № 1. – С. 22–24.

6.  Радовский Б.С. Хрупкость битума опреде-
ляет  прибор  //  Автомобильные  дороги.  –  2012  – 
№ 1. – С. 60–61. 

cracK growth reSiStance of bituminouS concrete pavement

Duhovny, Georgy S. – Ph. D. (Tech), professor at the department of motor roads and railways of V. Shuhov 
Belgorod State Technological University, Belgorod, Russia.
Sachkova, Alisa V. – engineer of V. Shuhov Belgorod State Technological University, Belgorod, Russia.

The methods used to increase temperature resistance 
of bituminous concrete pavement are in the focus of 
researches in the sphere of road engineering which 
study first of all the bituminous concrete mixtures with 
polymer modified cementing bitumen. But the most 
common polymers of styrene-butadiene-styrene type, 
like DST-30–01, Kraton, Lupren LG, considerably increase 
costs of highways construction. That’s why the researchers 
have restarted study on possible use of the waist of tyre 
manufacturing as modifier.

The study refers to the powder of discretely 
devulcanized rubber which serves as modifier under 
the name of Unirem.  

The authors’ technology permits to manufacture 
polymer astringent bitumen.

Evaluation of low temperature properties of 
such material were conducted during typical testing 

according to AASHTO TP1 standard that figures on 
the list of specifications «Superpave».

The tests revealed the data on crack resistance 
of rubber-bitumen cementing component of 
highways. A new method of analysis of deformation 
of cementing properties under low temperature 
and v aried speed of  reconstruction of  lost 
properties is proposed. The results of “dry” and 
“wet” modes for the initial and modified bitumen 
components are compared.

Bringing in of rubber granules by “dry” mode 
doesn’t ensure stability of the properties of bituminous 
concrete pavement. While the introduction of the 
rubber granules into bitumen and concrete mixture 
together with rubber-bitumen cementing component 
positively affects crack growth resistance and 
reduces the total costs of highway construction.

Key words: highway, bitumen concrete pavement, rubber cementing bitumen, crack growth 
resistance, hardness, deformation, comparative tests.
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