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Аннотация. Целью данной работы является исследование изменения физико-механических 
характеристик органических вяжущих модифицированных добавками на основе синтетических 
восков, влияние их на полидисперсные органоминеральные композиции (асфальтобетоны). Та-
кие национальные проекты, как «Безопасные качественные дороги», «Формирование комфорт-
ной городской среды» направлены на доведение до нормативных показателей транспортно-
эксплуатационных характеристик, восстановление и усовершенствование дорог общего пользо-
вания и улично-дорожной сети, а также развитие крупнейших городских агломераций. Примене-
ние модифицирующей добавки позволит им продлить межремонтные сроки автомобильной до-
роги, снизить развитие пластических деформаций. Используя известные методы и современное 
научно-техническое лабораторное оснащение были проведены сравнительные испытания, кото-
рые позволили выявить закономерности изменения физических и эксплуатационных характери-
стик полидисперсных органоминеральных композиций. На основании проведенных исследова-
ний и полученных лабораторных результатов были сформулированы и даны рекомендации при-
менения модифицирующей добавки, что нашло отражение в практическом применении на объ-
ектах реконструкции и ремонта автомобильных дорог при устройстве верхних слоев покрытий. 
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Abstract. The purpose of this work is to study the changes in the physico-mechanical characteristics of 
organic binders modified with additives based on synthetic waxes, their effect on polydisperse or-
ganomineral compositions (asphalt concrete). National projects such as "Safe, high-quality roads" and 
"Creating a comfortable urban environment" are aimed at bringing transport and operational character-
istics up to standard, restoring and improving public roads and the road network, as well as developing 
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the largest urban agglomerations. The use of a modifying additive will allow them to extend the inter-
repair time of the highway and reduce the development of plastic deformations. Using well-known 
methods and modern scientific and technical laboratory equipment, comparative tests were carried out, 
which made it possible to identify patterns of change in the physical and operational characteristics of 
fine organomineral compositions. Based on the studies carried out and the laboratory results obtained, 
recommendations for the use of a modifying additive were formulated and given, which was reflected in 
practical application at the facilities of reconstruction and repair of highways during the installation of 
the upper layers of coatings. 

 
Keywords: structure, synthetic wax, organomineral polydisperse composition, modified bitumen, as-
phalt concrete. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время в России идет процесс 

перехода проектирования зерновых составов 
полидисперсных органоминеральных компо-
зиций (асфальтобетонов) от ГОСТ 9128-20131 
к методологии по Маршаллу ГОСТ Р 58406.1-
20202, ГОСТ Р 58406.2-20203 и методологии 
«Объемно-функциональному проектирова-
нию» ГОСТ Р 58401.1-20194, ГОСТ Р 58401.25.  

Важно отметить, что отличительная осо-
бенность между подходами проектирования 
зерновых составов асфальтобетонных смесей 
заключается в оценке качества не от физико-
механических, а от качества органических вя-
жущих, применяемых инертных и материалов, 
объемных свойств асфальтобетонов.  

Так как физико-механические характери-
стики инертных материалов и их химический 
состав, структура и поведение при опреде-
ленных нагрузках уже в достаточной мере 
изучены [1–5], повлиять на конечный продукт 
и его характеристики представляется возмож-
ным за счет органического вяжущего (битума 
нефтяного дорожного) и разновидностей его 
модификации.  

На протяжении многих десятилетий орга-
нические вяжущие (ОВ) использовались в ка-
честве защитных покрытий, гидроизоляций 
крыш и как связующий (склеивающий) эле-
мент в органоминеральных композициях (ас-

фальтобетонах). Существует и ряд других 
применений, свидетельство которых отражено 
в справочнике по битумам одной из крупней-
ших организаций нефтегазовой отрасли6. 

Исторически, органические вещества по-
лучали из природных битумных залежей, ко-
торые располагались на поверхности земли 
[6, 7]. С развитием нефтегазовой промышлен-
ности ОВ стали получать в результате пере-
работки сырой нефти, а точнее остатков ваку-
умной дистилляции, которые подвергаются 
процессам окисления воздухом и дальнейше-
го компаундирования.  

Состав ОВ может быть одинаковым. В него 
входят смесь алифатических, ароматических, 
нафтеновых углеводородов, малое количе-
ство органических кислот, оснований и гете-
роциклических компонентов, но пропорции 
каждого вещества всегда отличаются. Это 
приводит к разным физико-механическим ха-
рактеристикам готового продукта. Трудности 
возникают в определении точного химическо-
го состава из-за его постоянной изменчивости, 
от месторождения добытой исходной сырой 
нефти, транспортировки, способа переработки 
и т. д. Структуру и химический состав ОВ 
можно представить в виде трех основных 
компонентов:  

– асфальтены – наиболее высокомолеку-
лярная фракция ОВ;  

___________________________ 

1ГОСТ 9128-2013. Смеси асфальтобетонные, полимерасфальтобетонные, асфальтобетон, полимерасфальтобе-
тон для автомобильных дорог и аэродромов. Технические условия. 
2ГОСТ Р 58406.1-2020. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси щебеночно-мастичные и асфальто-
бетон. Технические условия. 
3ГОСТ Р 58406.2-2020. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси горячие асфальтобетонные и ас-
фальтобетон. Технические условия. 
4ГОСТ Р 58401.1-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и ас-
фальтобетон. Система объемно-функционального проектирования. Технические требования. 
5ГОСТ Р 58401.2-2020. Дороги автомобильные общего пользования. Смеси асфальтобетонные дорожные и ас-
фальтобетон щебеночно-мастичные. Система объемно-функционального проектирования. Технические условия. 
6Read J., Whiteoak D. The Shell Bitumen Handbook. London: Thomas Telford Publishing, 2003. 472 p. 
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– мальтены, которые представлены смо-
лами – с меньшей молекулярной массой, от-
вечающие за растяжимость;  

– масла – ароматическая, самая легкая 
фракция ОВ, отвечающая за вязкость и ско-
рость старения ОВ, насыщенными углеводо-
родами (рис. 1).  

На сегодняшний день, в условиях ограни-
ченных рыночных отношений, многие произ-
водители модифицирующих добавок для ор-
ганических вяжущих (битумов) перестали по-
ставлять свою продукцию в Россию. Однако 
многими публикациями подтверждена эффек-
тивность использования модификаторов раз-
ного происхождения и влияния на разные кри-
терии оценки как битума, так и полидисперс-
ных органоминеральных композиций (асфаль-
тобетонов) [8–15]. 

Однако добавление модифицирующих до-
бавок (МД) может улучшить одни характери-
стики битума и ухудшить другие. При анализе 
результатов потребитель обращает внимание 
на базовые основные критерии оценки ОВ, 
которые установлены государственными 
стандартами, такие как пенетрация, дуктиль-
ность, температура размягчения, температура 

вспышки, динамическая вязкость, растяжи-
мость, температура хрупкости, реологическая 
устойчивость. Но никто не задается вопросом 
о равномерности распределения МД, сохран-
ности структуры и свойств модифицированно-
го ОВ в процессе транспортировки или хране-
ния, протекания процессов старения и долго-
вечности органического вяжущего в асфаль-
тобетонах. Проведя лабораторные исследо-
вания и опираясь на уже полученные знания, 
можно конкретизировать и описать процесс 
структурообразования в модифицированном 
битуме при вводе МД. 

Цель исследования – установить законо-
мерности изменения физико-механических 
характеристик ОВ при вводе структурно мо-
дифицирующей добавки на основе синтетиче-
ского воска, имеющего линейную структуру 
молекулярной цепи с определенной степенью 
кристалличности. Определить степень влия-
ния модифицированного органического вяжу-
щего на физико-механические и эксплуатаци-
онные характеристики асфальтобетона. А 
также роль модифицирующей добавки при 
комплексной модификации органического вя-
жущего. 

 

 
 

Рис. 1. Состав органического вяжущего битума нефтяного дорожного 
Fig. 1. Composition of oil road bitumen 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Составы горячих полидисперсных органо-

минеральных композиций в мировой практике 
представлены в виде рационально подобран-
ных зерновых составов минеральных матери-
алов, таких как щебень, песок из отсева дроб-
ления горных пород, минерального порошка, 
природного песка, стабилизирующих добавок 
и ОВ – битума нефтяного дорожного различ-
ных марок (возможно модифицированного), 
перемешанных в нагретом состоянии. Темпе-
ратурные режимы и время перемешивания 

всех составных частей необходимо соблюдать 
для равномерного распределения в «тонких 
пленках» и удержания ОВ на поверхности ми-
неральных компонентов.  

Все асфальтобетоны регламентированы 
следующими государственными стандартами: 
утративший силу ГОСТ 9128-2013, действую-
щие ГОСТ Р 58406.1-2020, ГОСТ Р 58406.2-
2020, ГОСТ Р 58401.1-2019, ГОСТ Р 58401.2-
2019, требования которых должны быть со-
блюдены в части используемых вяжущих и 
инертных материалов, а также соответство-
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вать критериям оценки определенным маркам 
асфальтобетонных смесей и асфальтобето-
нов по физико-механическим и эксплуатаци-
онным характеристикам7.  

При эксплуатации автомобильной дороги 
покрытие испытывает негативное влияние от 
транспортных средств, погодно-климатических 
условий, осадков, реагентов, солнечной ради-
ации и т. д., что приводит к преждевременно-
му разрушению и износу.  

При изучении структуры полидисперсных 
органоминеральных композиций стало из-
вестно, что крупный заполнитель в системе 
«органическое вяжущее – крупный заполни-
тель – мелкий заполнитель» выступает в роли 
каркаса, способствующего сопротивляться 
механическим воздействиям от подвижного 
состава [16–20].  

Мелкий заполнитель совместно с ОВ яв-
ляется асфальтовяжущим веществом, кото-
рое отвечает за равномерное распределение 
во всем объеме асфальтобетонной смеси ОВ, 
переводя его из объемного состояния в «тон-
кие пленки» [21].  

Немаловажным остается вопрос адгезии 
ОВ к минеральным материалам, в связи с од-
нополярностью или разнополярностью инерт-
ных материалов сцепления качество асфаль-
тобетонов будет разное.  

Таким образом, в силу разнообразных до-
рожно-климатических зон регионов и различ-
ной степени доступности сырьевых компонен-
тов для изготовления качественных асфаль-
тобетонных смесей, самый доступный способ 
регулирования физико-механических и экс-
плуатационных характеристик является мо-
дификация ОВ. 

Полимерная модификация битумов 
Полимерно-битумные вяжущие применя-

ется достаточно обширно как на территориях 
России, так и за рубежом. Возможное приме-
нение полимеров в составе ОВ изучено до-
статочно подробно, однако, практическое 
применение нашли полимерные модификато-
ры некоторых типов, которые представлены в 
таб. 1.  

Использование полимерных модификато-
ров позволяет регулировать такие характери-
стики битума, как эластичность, растяжи-
мость, повышение энергии когезии, адгезии, 
снижение температуры хрупкости и повыше-
ние температуры размягчения, что влияет на 
характеристики асфальтобетонов – трещино-
стойкость и сдвигоустойчивость, снижение 

пластических деформаций. 
Модификация поверхностно-активными 

веществами (ПАВ)  
Для улучшения адгезионных свойств ОВ, а 

также смачиваемости в асфальтобетонной 
смеси, к частицам минеральных материалов 
применяют анионные и катионные ПАВ.  

Молекулы ПАВ состоят из двух частей: по-
лярной гидрофильной функциональной груп-
пы, которая является источником сильных 
межмолекулярных взаимодействий, и непо-
лярной гидрофобной группы – углеводородно-
го радикала, содержащего 10–18 атомов угле-
рода.  

По химическому строению ПАВ делятся на 
ионогенные и неионогенные. Ионогенные ПАВ 
в зависимости от вида образующихся при 
диссоциации ионов делятся на анионактив-
ные, катионактивные и амфолитные (амфо-
терные): 

1. В зависимости от происхождения ка-
менных материалов и его химического соста-
ва в России преимущественно используют 
анионактивные ПАВ, такие как окисленный 
петролатум, госсиполовая кислота, синтети-
ческие жирные кислоты (СЖК), кубовые остат-
ки СЖК, железистые соли высших карбоновых 
кислот, смолы каменноугольные, таловый пек 
и др. Обеспечивают улучшение адгезии ка-
менных материалов карбонатных (доломит, 
известняк) и основных (диабаз, базальт) гор-
ных пород. 

2. К представителям катионных ПАВ отно-
сятся амины, полиамины, четвертичные ам-
мониевые основания и их соли, имидазомины, 
октадециламин. Они улучшают сцепление с 
кислыми горными породами. 

3. Неионогенные ПАВ, такие как кодит, ка-
мид, эфиры полиоксиэтиленовых алкифено-
лов ОП-7 и ОП-10, улучшают адгезию к инерт-
ным каменным материалам карбонатных и 
кислых пород. 

4. Деструктирующие ПАВ – адсорбируясь 
на поверхности структурообразующих компо-
нентов битума (смол и асфальтенов), проис-
ходит изменение прочности и характера взаи-
модействия между компонентами в битуме. 
Такой эффект достигается при введении вы-
сокомолекулярных аминов и диаминов. Кати-
онные ПАВ типа высших алифатических ами-
нов могут замедлить процесс старения биту-
мов. 

5. Структурирующие ПАВ – взаимодей-
ствие ОВ с ПАВ образует пространственную 

___________________________ 

7Акимова Т.Н. Асфальтобетон: учебное пособие. М.: Российский университет транспорта (РУТ (МИИТ)), 2020. 
161 с. 
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дисперсную структуру, которая сопряжена с 
асфальтеновыми комплексами битума. При 
оптимальной концентрации ПАВ класса же-

лезных или кальциевых солей высокомолеку-
лярных карбоновых кислот проявляется 
структурообразующий эффект. 

 
Таблица 1. Разновидность полимерных модификаторов битума [7,21] 
Table 1. Variety of polymeric bitumen modifiers [7,21] 

Категория Представители Преимущества Недостатки 

Пластомеры 

Полиэтилен (PE) 
Полипропилен (PP) 

Обладает хорошими 
высокотемпературными 
свойствами, снижает 
вероятность образова-
ния пластических де-
формаций  
Относительно низкая 
стоимость 

Снижение или ограни-
ченное улучшение 
эластичности 
Проблемы фазового 
разделения 

Этилен-винилацетат 
(EVA) 

Этилен-бутилакрилат 
(EBA) 

Относительно хорошая 
стабильность при хра-
нении 
Высокая устойчивость к 
колееобразованию 

Ограниченное улучше-
ние эластичного вос-
становления 
Ограниченное улучше-
ние низкотемператур-
ных свойств 

Термопластичные 
эластомеры 

Стирол-бутадиен-
стирол  
(SBS) 

Стирол-изопрен-стирол 
(SIS) 

Повышенная жесткость 
Пониженная чувстви-
тельность к темпера-
турным режимам 
Способность повышать 
эластичность 

Сложность совмеще-
ния с некоторыми би-
тумами 
Низкая устойчивость к 
нагреванию, окисле-
нию и ультрафиолету 
Высокая стоимость 
полимера и производ-
ства полимерно-
битумных вяжущих 

Стирол-
этилен / бутилен-

стирол (SEBS) 

Высокая устойчивость к 
нагреванию, окислению 
и ультрафиолету  

Нестабильность в хра-
нении 
Низкая эластичность 
Высокая стоимость 

Реактопласты 

Эпоксидные, карба-
мидные, полиэфирные 

и др. синтетические 
смолы 

Деформативная и кор-
розионная устойчи-
вость  

Недостаточная пла-
стичность в связи с 
взаимодействием с 
отвердителем, стано-
вится чрезмерно проч-
ным 

 
Технологические модифицирующие до-

бавки 
При производстве, транспортировке, 

укладке асфальтобетонных смесей могут воз-
никнуть некоторые трудности, такие как тем-
пературные режимы разогрева, изготовления 
и укладки, дальность возки смесей от места 
производства до места укладки, ресурсообес-
печенность качественными исходными мате-
риалами, соответствующих нормативным до-
кументам и требованиям проекта, материаль-
но техническая база и технологичность произ-
водственных процессов и т. д. Для улучшения 
технологических свойств и эффективности 
производимых асфальтобетонных смесей 

возможно применить следующие модифика-
торы – воски – инновационный материал, об-
ладающий уникальными свойствами при вза-
имодействии с ОВ.  

Классификация представлена на рис. 2. 
Воски и их качественные характеристики: 

– органический материал с низкой темпе-
ратурой плавления, который затвердевает при 
40 °C; 

– химически воски могут быть углеводоро-
дами, спиртами, амидами или сложными эфи-
рами жирных кислот; 

 – воскообразные полимеры нерастворимы 
в воде, но могут растворяться в органических 
растворителях.  
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Растворимость зависит от химического со-
става полимера, выбора растворителя и мо-
жет потребовать повышенной температуры 
(~50–150 °C); 

– воскообразные полимеры имеют высо-
кую температуру плавления и достигают ми-
нимальной вязкости расплава на несколько 
градусов выше температуры расплава. 

 

 
 

Рис. 2. Классификация восков 
Fig. 2. Classification of waxes 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ  
Обширные исследования в области моди-

фицирования ОВ продолжают выявлять но-
вые возможности для оптимизации состава и 
технологии производства асфальтобетонов с 
учетом региональных особенностей. Это от-
крывает перспективы для повышения эффек-
тивности и надежности дорожного строитель-
ства, делая его более адаптивным к изменя-
ющимся условиям эксплуатации [23–25]. 

Руководствуясь нормативными докумен-
тами, для применения ОВ в составе асфаль-
тобетонов, необходимо учитывать дорожно-
климатическую зону и интенсивность движе-
ния автотранспорта по покрытию. Требования, 
предъявляемые к ОВ, представлены в ГОСТ 
33133-20148, ГОСТ 52056-20039, ГОСТ Р 
58400.1-201910, ГОСТ Р 58400.2-201911, раз-
нообразие показателей и характеристик ОВ 
позволяют оценить любой битум и соотнести 
его к конкретной марке. Современный вектор, 

направленный на использование битумов вы-
соких марок, не позволяет применять исход-
ные битумы, произведенные нефтеперера-
ботчиками, т. к. доведение ОВ до требуемых 
физико-механических характеристик возмож-
но только при модификации (улучшении).  

Графически охарактеризовать качество 
битумов возможно следующим образом, как 
представлено в табл. 2.  

Применение модифицирующих добавок 
позволяет значительно улучшить адгезию 
между битумом и крупными заполнителями, 
что уменьшает вероятность отделения ас-
фальтобетона. Это особенно важно в услови-
ях нагрузки, когда движение тяжелых транс-
портных средств может приводить к образо-
ванию колейности и других дефектов. Устой-
чивость к воздействию степи и термическому 
старению, которую обеспечивают добавки, 
способствует сохранению целостности до-
рожного покрытия на протяжении всего его 

___________________________ 

8ГОСТ 33133-2014. Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические требования. 
9ГОСТ 52056-2003. Вяжущие полимерно-битумные дорожные на основе блоксополимеров типа стирол-бутадиен-
стирол. Технические условия. 
10ГОСТ Р 58400.1-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Материалы вяжущие нефтяные битумные. 
Технические требования с учетом температурного диапазона эксплуатации. 
11ГОСТ Р 58400.2-2019. Дороги автомобильные общего пользования. Материалы вяжущие нефтяные битумные. 
Технические условия с учетом уровней эксплуатационных транспортных нагрузок. 
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эксплуатационного срока.  
Одним из способов увеличения физико-

механических и реологических характеристик 
асфальтобетонов является модификация би-
тумов композициями на основе модифициро-
ванных полиолефинов. Такие продукты уже 
известны российском рынку под брендами 
Honeywell Titan, Sasobit [26–29]. Поставки мо-
дифицирующих добавок, представленных 
производителей затруднительны. Для иссле-
дований был выбран аналог рассматривае-
мых модификаторов Plastobit, отечественного 
производства, который в полной мере обеспе-
чивает улучшение физико-механических ха-
рактеристик битума.  

Руководствуясь действующими ГОСТ, для 
определения изменения физико-механических 
характеристик битума, были выполнены базо-
вые испытания образцов исходного битума и 
модифицированного битума с разным содер-
жанием модифицирующей добавки в количе-
стве 1, 2 и 3 %.  

При смешивании битума с модифициру-
ющей добавкой (характеристики которых 
представлены в таб. 3) рабочая температура 
составляла 145 ± 2 °С, гомогенизация проте-
кала при непрерывном перемешивании об-
разца в течении 1,5 ч. Результаты базовых 
физико-механических характеристик пред-
ставлены в таб. 4.  
 

Таблица 2. Классификация производимых битумов, переход от ГОСТ 33133 к ГОСТ Р 58400.1 
Table 2. Classification of produced bitumen, transition from GOST 33133 to GOST R 58400.1 

Марки битума по PG (Performance Grade) ГОСТ Р 58400.1–2019 

- + 34 40 46 52 58 64 70 76 82 

-10 34-10 40-10 46-10 52-10 58-10 64-10 70-10 76-10 82-10 

-16 34-16 40-16 46-16 52-16 58-16 64-16 70-16 76-16 82-16 

-22 34-22 40-22 46-22 52-22 58-22 64-22 70-22 76-22 82-22 

-28 34-28 40-28 46-28 52-28 58-28 64-28 70-28 76-28 82-28 

-34 34-34 40-34 46-34 52-34 58-34 64-34 70-34 76-34 82-34 

-40 34-40 40-40 46-40 52-40 58-40 64-40 70-40 76-40 82-40 

-46 34-46 40-46 46-46 52-46 58-46 64-46 70-46 76-46 82-46 
 

Примечание:  
 
 
 

Таблица 3. Характеристики используемых модифицирующих добавок Plastobit 
Table 3. Characteristics of Plastobit modifying additives used 

№ 
п/п 

Наименование характеристики Plastobit 430F 

1 Вид Сферические гранулы 

2 Размер до 2 мм 

3 Цвет белый 

4 Температура каплепадения, °C, ГОСТ 6793-74 120–127 

5 Динамическая вязкость при 140 °C, мПа*с, ASTM D3236 100–300 

6 Пенетрация, 1/10мм, ASTM D1321 не более 3 

7 Удельная плотность при 20 °C, ГОСТ 15139-69 0,95–0,96 

 
Исходя из полученных базовых физико-

механических результатов испытаний исход-
ного и модифицированного битума, просле-
живается зависимость от процента ввода в 
битум синтетического воска Plastobit на вяз-
кость, температуру размягчения и динамиче-
скую вязкость.  

Стоит отметить, что низкотемпературный 
показатель качества ОВ снижается максимум 
на 5 °С, но остается в границах требований 
ГОСТ. Зависимость вязкости и температуры 
размягчения от ввода модифицирующей до-
бавки в битум представлена на рис. 3. Исходя 
из полученных результатов лабораторных ис-

пытаний видно, что при пенетрации исходного 
битума ближе к нижней границе марки, в дан-
ном случае это значение 70/82, при добавле-
нии 1,3 % Plastobit, переходит в более вязкую 
марку 50/70. В случае, если пенетрация будет 
по верхней границе марки, то можно предпо-
ложить, что при аналогичной дозировке до-
бавки битум будет оставаться в марке. Учиты-
вая данный факт, можно выдвинуть гипотезу, 
которая требует подтверждения, что при не-
значительном вводе добавки, модифициро-
ванный битум будет лучше сопротивляться 
пластическим деформациям непосредственно 
в асфальтобетонном покрытии. 

 Исходный битум 
 Качественный битум 
 Требующий модификации 
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Таблица 4. Физико-механические характеристики исходного и модифицированного битума 
Table 4. Physical and mechanical characteristics of initial and modified bitumen 

Наименование  
показателя, ед. изм. 

ГОСТ 
Требования 

ГОСТ 

Битум  
марки 
70/100 

Битум марки 
70/100 + 1,3 % 

Plastobit 

Битум марки 
70/100 + 

3,0 %  
Plastobit 

Глубина проникания 
иглы при 25 °С, 0,1 мм 

33136 от 71 до 100 82 
66 (на 20 %↑ 

вязкость) 
57 (на 31 %↑ 

вязкость) 

Температура размяг-
чения по КиШ, °С 

33142 не ниже 47 47,1 
61,9 (на 30%↑ 
темп. разм.) 

75 (на 60 %↑ 
темп. разм.) 

Температура хрупко-
сти, °С 

33143 
не выше 

-18 
-25 

-21 (на 16 %↑ 
темп. хруп.) 

-20 (на 
20 %↑ темп. 

хруп.) 

Изменение массы об-
разца после старения 

33140 
не более 

0,6 
0,55 0,1 (на 80 %↓) 

0,27 (на 
50 %↓) 

Динамическая вяз-
кость при температуре 
60 °С и скорости сдви-
га 1,5 с после старе-
ния, ПА*с, не менее 

33140 
33142 

не менее 
220 

555,38 
1729,6  

(в 3 раза ↑ 
дин. вяз.) 

– 

 

 
 

Рис. 3. Влияние модифицирующей добавки на вязкость и температуру размягчения  
битума по КиШ 

Fig. 3. Influence of modifying additive on viscosity and softening point of bitumen by R&B 

 
Далее, для подтверждения выдвинутой ги-

потезы, были выполнены лабораторные срав-
нительные испытания асфальтобетонных об-
разцов на соответствие требованиям  
ГОСТ Р 58406.2-2020, изготовленных из ас-
фальтобетонной смеси типа А11Вн, установ-
ленного зернового состава заводом произво-
дителем. Результаты физических и эксплуа-
тационных показателей представлены в 
табл. 5. Таким образом, при лабораторных 
испытаниях асфальтобетонных образцов 

можно проследить снижение пластических 
деформаций по показателю средней глубины 
колеи, что подтверждает выдвинутую ранее 
гипотезу о влиянии модифицирующей добавки 
в составе битума на эксплуатационные харак-
теристики асфальтобетона. Стоит отметить, 
что сравнительные испытания проводились на 
одном зерновом составе асфальтобетонной 
смеси (таб. 6), с одинаковым содержанием 
битума, но с разным содержанием модифици-
рующей добавки Plastobit. 
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Таблица 5. Сравнительные физические и эксплуатационные характеристики  
асфальтобетонных образцов с модифицирующей добавкой Plastobit 
Table 5. Comparative physical and performance characteristics of asphalt concrete  
specimens with Plastobit modifying additive 

Наименование  
показателя,  

ед. изм. 

Требования 
ГОСТ Р 

58406.2-2020 

Фактические 
значения на 

битуме марки 
70/100 

Фактические 
значения на би-

туме марки 
70/100 + 1,3 % 

Plastobit 

Фактические  
значения на битуме 
марки 70/100 + 3,0 % 

Plastobit 

Объемная  
плотность, г/см3 

– 2,631 2,650 2,660 

Коэффициент водо-
стойкости 

0,90 0,88 0,90 0,93 

Средняя глубина ко-
леи, мм 

не более 4,5 3,55 1,4 (на 60 % ↓) 1,1 (на 69 % ↓) 

Содержание воздуш-
ных пустот 

от 2,0 до 4,5 3,17 2,50 (на 22 %↓) 2,13 (на 33 %↓) 

Максимальная плот-
ность, г/см3 

– 2,718 2,718 2,718 

 

Таблица 6. Зерновой состав минеральной части асфальтобетонной смеси А11Вн 
Table 6. Grain composition of the mineral part of asphalt concrete mixture A11Vn 

№ 
п/п 

Наименование 

Размер зерен, мм 

16,0 11,2 8,0 4,0 2,0 0,125 0,063 
менее 
0,063 

1 Частные остатки, г. 0,00 29,91 262,71 480,18 233,42 354,88 36,19 36,34 

2 Частные остатки, % 0,00 1,95 17,13 31,31 15,22 23,14 2,36 8,89 

3 Полные остатки, % 0,00 1,95 19,08 50,39 65,61 88,75 91,00 100,00 

4 Полные проходы, % 100,00 98,05 80,92 49,61 34,39 11,25 8,89 – 

5 
Полные проходы 
рецепту 

– – 
76,1–
86,1 

42,4–
52,4 

27,6–
37,6 

6,5–
12,5 

4,8–
10,8 

– 

6 Содержание битума 
5,45 сверх 100 % 

5,15 в 100 % смеси 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате исследования по влиянию 

модифицирующей добавки Plastobit в битум 
можно сделать следующие выводы: 

1. Экспериментально установлено, что при 
введении модифицирующей добавки проис-
ходит изменение физико-механических харак-
теристик таких как, уменьшается глубина про-
никновения иглы, увеличивается температура 
размягчения по КиШ, динамическая вязкость, 
старение битума происходит медленнее. 

2. При использовании модифицированного 
битума в асфальтобетонной смеси уменьша-
ются пластические деформации, которые ха-
рактеризуются показателем средней глубины 
колееобразования. 

3. В процессе перемешивания и уплотне-
ния образцов из асфальтобетонной смеси 

наблюдается более равномерное смачивание 
и распределение модифицированного битума 
на поверхности каменного минерального ма-
териала.  

Таким образом, применение модифициро-
ванного битума с добавкой Plastobit рекомен-
довано в районах с жарким и умеренным кли-
матом, где вероятность экстремально низких 
температур стремится к нолю. Важно отме-
тить, что использование модифицирующих 
добавок также положительно сказывается на 
экологических характеристиках асфальтобе-
тонов.  

Улучшая долговечность дорожного покры-
тия, они снижают необходимость в частом ре-
монте и реконструкции, что, в свою очередь, 
уменьшает выбросы CO2 и затраты на сырье-
вые ресурсы. 
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