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Обоснована возможность использования в составах асфальто-
бетонов в качестве инертного заполнителя неселективных бытовых 
отходов стекла (стеклобоя). Предложены рациональные составы мел-
козернистых асфальтобетонов на основе стеклобоя. Представлены 
результаты экспериментальных исследований влияния фракционного 
состава и содержания стеклобоя в асфальтобетонной смеси на экс-
плуатационные свойства асфальтобетонов. Выявлено, что по основ-
ным эксплуатационным характеристикам разработанные составы 
асфальтобетонов на основе стеклобоя соответствуют требованиям 
действующих нормативных документов к дорожным горячим плотным 
мелкозернистым асфальтобетонам и могут быть рекомендованы для 
применения в слоях конструкций дорожных одежд. 
Ключевые слова: стеклобой, асфальтобетон, инертный  
заполнитель, физико-механические и эксплуатационные свойства, сдви-
гоустойчивость, теплостойкость, трещиностойкость, термоста-
бильность, морозостойкость, износостойкость. 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Дефицит качественных инертных материалов для производства 
дорожных асфальтобетонов во многих регионах Российской Федерации 
является одной из актуальнейших проблем. Поиск альтернативного  
сырья с использованием местных материалов, отходов промышленности 
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или бытовых отходов при строительстве, ремонте и реконструкции ав-
томобильных дорог позволит получить существенную экономию мате-
риальных, энергетических и финансовых ресурсов, а также обеспечить 
значительный экологический эффект. Это особенно актуально в связи с 
реализацией в Российской Федерации приоритетных государственных 
национальных проектов, одним из которых является национальный про-
ект «Безопасные качественные дороги». 

Другой приоритетной государственной программой является 
программа «Охрана окружающей среды» (Постановление Правитель-
ства РФ № 397 от 31.03.2020 г.), в рамках которой ставятся задачи ком-
плексной утилизации бытовых и промышленных отходов. Правитель-
ством РФ утверждено распоряжение № 84-р (от 25.01.2018 г.)  
«Стратегия развития промышленности по обработке, утилизации и 
обезвреживанию отходов производства и потребления на период до 
2030 года», в котором приведены основные ориентиры развития отрас-
ли обращения с отходами. Стратегией предусматривается с 2019 г. за-
прет захоронения твердых бытовых отходов, в том числе стекла и стек-
лянной тары, являющимися ценным материалом, пригодным для  
повторного использования. В России в настоящее время на переработку 
направляется порядка 7,5 % стеклобоя, а 92,5 % – захоранивается. Сум-
марный объем образования отходов стекла в РФ по экспертным оценкам 
превышает 4 млн. т (из которых на оборотную стеклотару приходится 
всего 7 тыс. т, остальное – стеклобой) [1]. 

В настоящее время разрабатываются различные направления 
применения многотоннажных неутилизируемых отходов стекла в про-
изводстве строительных материалов, одним из которых является приме-
нение стеклобоя в качестве заполнителя конструкционных бетонов  
[2-4]. Однако использование стеклобоя в бетонах связано с рядом труд-
ностей. Так, в бетонной смеси стеклобой ведет себя как ее активный 
компонент, вступая в химические реакции с другими составляющими. 
Это зачастую приводит к негативным последствиям: происходит недо-
пустимое расширение бетона при снижении его коррозионной стойко-
сти и т.д. Для нейтрализации влияния таких факторов требуется услож-
нять технологию приготовления бетона, применять различные ПАВ и 
добавки. 

Имеется ряд исследований, посвященных применению стеклобоя 
в дорожно-строительных материалах на органических связующих [5-9]. 

В работах Мелконяна Р.Г., Власова С.Г., Минько Н.И. и др. [3, 6] 
указывается, что промышленный и бытовой стеклобой по прочности и 
зерновому составу близок к минеральным материалам, применяемых в 
асфальтобетонах, и вполне может их заменить. Применение стеклобоя 
способствует снижению расхода битума в смеси, улучшает рефлекти-
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рующие свойства дорожного покрытия. Согласно результатам исследо-
ваний [2], в битумоминеральных смесях рекомендуется применять стек-
лобой фракций крупностью не более 15 мм, потеря массы стеклобоя при 
испытаниях на дробимость не должна превышать 15 %, а содержание 
самого стеклобоя не должно превышать 50 % массы смеси. Выявлено, 
что введение в асфальтобетонную смесь более 10 % стеклобоя заметно 
ухудшает тепло-, водо- и морозостойкость получаемого материала. 

В Великобритании для строительства дорожных покрытий пред-
ложен материал – гласасфальт (смесь стекла с асфальтобетоном), со-
держащий 45-73 % дробленого стекла [7]. Гласасфальт обладает рядом 
преимуществ по сравнению с обычным асфальтобетоном: возможность 
укладки при более низкой температуре; улучшение видимости покры-
тия в ночное время за счет отражения света фар автомобиля от микро-
сфер стекла; повышение шероховатости поверхности покрытия, увели-
чение срока службы дорожного покрытия. 

В США известен опыт применения асфальтобетона с содержани-
ем 60 % молотого стекла, 33 % каменной муки и 5 % битума [8]. При 
его изготовлении возможно применение и несортированного стеклобоя. 

На основании вышеизложенного, по нашему мнению, имеется 
большой потенциал использования многотоннажных неутилизируемых 
отходов стекла (в частности, неселективного бытового бутылочного 
стеклобоя) как инертного заполнителя для асфальтобетонных и биту-
моминеральных смесей. 

Как известно, в качестве крупного заполнителя асфальтобетонов 
в основном применяется щебень, получаемый путем дробления проч-
ных горных пород, крупного гравия и прочных нераспадающихся ме-
таллургических шлаков, а наиболее предпочтительными являются мате-
риалы, обладающие хорошим сцеплением с битумным вяжущим. Глав-
ным образом применяют заполнители из плотных прочных горных по-
род. Одним из основных требований к минеральному заполнителю яв-
ляется его высокая прочность. Так, прочность щебня из горных пород, 
характеризующаяся маркой, соответствующей пределу прочности при 
сжатии образцов-цилиндров исходной горной породы в водонасыщен-
ном состоянии, должна составлять от 20 до 140 МПа [9]. 

Для приготовления асфальтобетонных смесей используются 
магматические и осадочные горные породы. Магматические горные по-
роды (граниты, базальты, диабазы и др.) относятся к кислым породам, 
обладающим соответствующим для строительного камня минеральным 
составом, высокой механической прочностью при сжатии (от 120 до 
390 МПа) [10-12], но недостаточно высокой прочностью при растяже-
нии – 6,5-43 МПа [10]. Средняя плотность гранитов и гранитоидов  
составляет 2500-2800 кг/м3; общая пористость – 0,38-1,28 %; водопо-
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глощение – 0,1-0,3 %, модули упругости – 7-8·104 МПа, коэффициент 
Пуассона – 0,25-0,3 [10]. Из осадочных горных пород наиболее приме-
нимыми в дорожно-строительной отрасли являются карбонатные (проч-
ные известняки, доломиты), относящиеся к оснóвным горным породам. 
Средняя плотность известняков и доломитов составляет 2000-
2700 кг/м3, средние значения пористости – 6-7 % (до 15 %) [10, 11]. 
Кислые породы в асфальтобетонах и битумоминеральных композициях 
слабо вступают в химическое взаимодействие с битумным вяжущим, 
т.е. ведут себя как инертные материалы, роль которых сводится к созда-
нию прочного каркаса композиции. 

С целью обоснования возможности эффективного применения 
стеклобоя в асфальтобетонах и битумоминеральных композициях в ка-
честве инертного плотного заполнителя был проведен анализ физико-
механических, деформационных и технических свойств стекла, который 
показал следующее: 

− Теоретическая прочность стекла при сжатии, рассчитанная исхо-
дя из природы и прочности химических связей в веществе, со-
ставляет порядка 105 МПа, при растяжении – 1-1,2 104 МПа. Фак-
тическая прочность массивного стекла составляет  
30-100 МПа при изгибе и 500-2000 МПа – при сжатии [10, 12], 
что не только сопоставимо, но и значительно выше аналогичных 
показателей многих магматических и карбонатных горных по-
род, применяемых в асфальтобетонных смесях. 

− По данным разных авторов [10], например, для листового стекла 
допускаемое напряжение составляет порядка 15-20 МПа. При  
постоянной нагрузке стекло может выдержать 15-20 % нагрузки 
при кратковременном воздействии, что вполне сопоставимо с 
эксплуатационными нагрузками в работе дорожных покрытий, 
которые составляют в среднем порядка 5-6 МПа (максимально – 
до 10-13 МПа) [13]. 

− Стекло обладает сходными с плотными горными породами де-
формационными и физико-механическими показателями: модуль 
упругости E = 6,8-6,9 · 104 МПа; модуль сдвига  
G = 2,8 · 104 МПа; коэффициент Пуассона μ = 0,22;  
плотность ρ = 2500 кг/м3; ударная вязкость – 1,35 · 103 Дж/м2; 
твердость по шкале Мооса – 6-7; микротвердость –  
5400-6000 МПа [10]. 

− Стекло обладает высокими теплопроводностью (от 0,6  
до 1,34 Вт/м · 0С) и удельной теплоемкостью (от 0,3  
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до 1,05 кДж/ (кг · 0С) [12], что имеет важное значение для техно-
логических и эксплуатационных характеристик асфальтобетонов. 

− Стекло относится к кислым материалам (содержание оксида 
кремния SiO2 – более 65 %). Следовательно, в составе битумоми-
неральных композиций оно будет вести себя в основном как 
инертный материал, заполняющий объем и создающий прочный 
каркас. Взаимодействие стекла с органическим вяжущим следует 
ожидать на уровне образования физико-химических связей  
(адгезии). 

− Частицы стеклобоя, в сравнении с частицами щебня, в силу осо-
бенностей топографии своей поверхности (более гладкой и менее 
развитой), обладают меньшей удельной поверхностью и откры-
той пористостью. Учет этих факторов при применении в биту-
моминеральных композициях позволит снизить битумоемкость 
получаемого композиционного материала. 

− Замена дорогостоящих плотных заполнителей на стеклобой поз-
волит снизить стоимость асфальтобетона и эффективно утилизи-
ровать бытовые отходы стекла. 
Таким образом, применение стеклобоя в качестве инертного за-

полнителя асфальтобетонов и битумоминеральных композиций вполне 
обосновано. 

Были проведены экспериментальные исследования возможности 
эффективного использования в битумоминеральных композициях 
наименее востребованных для вторичной переработки стеклоотходов – 
неселективного бытового бутылочного стеклобоя. 

 
Материалы и методы исследований 

 
В рамках экспериментальной работы были выполнены исследо-

вания горячих мелкозернистых асфальтобетонных смесей типа Б для IV 
и V дорожно-климатических зон с заполнителем, содержащим стекло-
бой, запроектированные в соответствии с требованиями  
ГОСТ 9128-2013. В составах асфальтобетонов использовали: гранитный 
щебень и отсевы его дробления фракции 20-0,16 мм; активированный 
известняковый минеральный порошок МП-1; неселективные бытовые 
отходы стекла – несортированный бой бутылочного стекла (бесцветный 
(полубелый) и темный (зеленое и коричневое стекло)) фракции 20-5 мм; 
битум марки БНД 60/90, соответствующий нормативным требованиям 
ГОСТ к битумам нефтяным дорожным. Свойства щебня и стеклобоя 
представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Свойства щебня и стеклобоя  
 

Показатели 

Фактические 
значения 

Требования 
ГОСТ  

8267-93*, 
ГОСТ  

8736-93 
Ще-
бень* 

Стекло-
бой** 

Истинная плотность, 
кг/м3 2631 2656 - 

Средняя плотность, кг/м3 2596 2540 - 

Насыпная плотность, ρн, 
кг/м3 1326 1310 - 

Содержание пылевидных и 
глинистых частиц, % по 

массе, не более 
0,9 нет 2 

Марка по дробимости 1000 800 Не менее 
1000 

Марка по истираемости И-1 - И1 

Марка по морозостойкости F-150 - Не ниже F50 

Примечание: *производство щебня – ГУП СК «Кочубеевский  
карьер», Ставропольский край;  
** стеклобой – несортированный бой бутылочного стекла. 

 
Исследуемые составы асфальтобетонов типа Б содержали фрак-

ции стеклобоя, которыми заменяли те или иные аналогичные фракции 
плотного заполнителя. В предложенных составах варьировали содержа-
ние крупных фракций стеклобоя (20-5 мм) [14]. В качестве состава-
прототипа использовали стандартную мелкозернистую асфальтобетон-
ную смесь типа Б (ГОСТ 9128-2013). Замену фракций плотного запол-
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нителя на стеклобой осуществляли исходя из равенства объемов долей 
проектируемых составов и зернового состава-прототипа на плотном за-
полнителе. Для этого определяли насыпную плотность каждой фракции 
щебня и соответствующей фракции стеклобоя. 

При исследовании свойств асфальтобетонов на основе стеклобоя 
и асфальтобетонов-прототипов на плотном заполнителе использовались 
стандартные и нестандартизированные методы. Физико-механические и 
эксплуатационные свойства исследуемых асфальтобетонов определяли 
в соответствии с ГОСТ 12801-98 и ориентировались на нормативные 
требования к асфальтобетонным смесям типа Б, I марки применительно 
к местным условиям ЮГА России (IV и V дорожно-климатических зон). 

Износостойкость (истираемость) асфальтобетонов определяли с 
помощью прибора для определения истираемости бетона и износостой-
кости неглазурованных керамических плиток ЛКИ-3М. 

Термостабильность асфальтобетонов оценивали по коэффициен-
ту термостабильности kтс, представляющему отношение показателей 
прочности при сжатии образцов горячих легких битумоминеральных 
композиций при температурах 0 оС и 50 оС [15]: 

 

50

0
R
Rkтс =   ,                                                  (1) 

 
где 

R0 и R50 – прочность асфальтобетона при сжатии при 0 и 50 °С. 
 
В результате проведения предварительных исследований были 

установлены рациональные составы асфальтобетонов, модифицирован-
ных стеклобоем, принятые к дальнейшим исследованиям. При этом 
ориентировались на максимальные показатели физико-механических 
свойств и максимально возможное содержание стеклобоя в асфальтобе-
тонной смеси [14]. Зерновые составы и физико-механические свойства 
модифицированных стеклобоем асфальтобетонов (Составы 1 и 2) и ас-
фальтобетона-прототипа на плотном заполнителе (Состав 3)  
представлены в табл. 2 и 3. 
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Таблица 2 
Зерновые составы исследуемых асфальтобетонов, мас. % 

Состав 
Фракции стеклобоя (СБ*) и 
щебня (Щ**) в составе смеси Размер зерен, мм, не более 

15-10 10-5 20 15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,071 
Состав 1 Щ СБ 100 90 85 55,2 43,1 33,1 24,1 18,1 13 5 
Состав 2 СБ СБ 100 90 85,4 55,5 43,4 33,3 24,2 18,2 13,1 5 
Состав 3 Щ Щ 100 90 85 55 43 33 24 18 13 5 

Примечание: СБ* – бутылочный стеклобой: Щ** – гранитный щебень. 
 
 

Таблица 3 
Физико-механические свойства асфальтобетонов, принятых к исследованиям 

Составы 

Фракции 
стеклобоя 
в смеси, 
мм 

Содержание 
стеклобоя в 
смеси Ссб, 
мас. % 

Содержание 
битума в 
смеси, С, 
мас. % 

Плот-
ность, 
ρ, 

кг/м3 

Прочность при 
сжатии, МПа 

Коэффициент 
водостойкости 

Водона-
сыщение, 

W, % R0 R20 R50 kв kвд 

Состав 1 10-5 29,8 5 2,38 8,1 4,2 2 0,92 0,84 2,6 
Состав 2 15-5 34,5 5 2,36 8,0 3,6 1,7 0,92 0,82 2,1 
Состав 3 - - 5,5  10,8 4,5 2,2 0,91 0,87 1,6 

Требования ГОСТ 9128-2013 к  
асфальтобетону тип Б;  

IV, V дорожно-климатические зоны 
5-6,5 - ≤13 ≥2,5 ≥1,3 ≥0,85 ≥0,75 1,5-4 
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Результаты экспериментальных исследований 
 

Несмотря на то, что включение в состав асфальтобетонных сме-
сей стеклобоя несколько снижает основные физико-механические пока-
затели асфальтобетона, но и обеспечивает снижение битумоемкости на 
0,5 %. Увеличение содержания стеклобоя в смеси ведет и к незначи-
тельному уменьшению плотности асфальтобетона. Установлено, что 
прочностные показатели (R0, R20, R50) и водостойкость (kв, kвд, W) моди-
фицированных стеклобоем асфальтобетонов несколько ниже соответ-
ствующих показателей асфальтобетона-прототипа на плотном заполни-
теле, но полностью удовлетворяют требованиям ГОСТ. 

Влияние фракционного состава и количества стеклобоя в смеси 
на физико-механические свойства модифицированных асфальтобетонов 
нами подробно обсуждалось в [14, 16]. В представленной работе обра-
тимся к изложению и обсуждению результатов экспериментальных  
исследований влияния стеклобоя на эксплуатационные характеристики 
асфальтобетонов (сдвигоустойчивость, теплостойкость, термостабиль-
ность, трещиностойкость, морозостойкость, износостойкость). 

Для оценки сдвигоустойчивости исследуемых асфальтобетонов 
определяли коэффициенты внутреннего трения (tgφ) и сцепление при 
сдвиге при температуре 50 °С (Cπ). Результаты исследования представ-
лены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

 
Сдвигоустойчивость исследуемых асфальтобетонов 

Состав 

Содержа-
ние стекло-
боя в смеси, 
Ссб, мас. % 

Содержа-
ние биту-
ма в смеси, 
С, мас. % 

Коэффици-
ент внут-
реннего тре-
ния, tgφ 

Сцепление 
при сдвиге 
при темпе-
ратуре 

50 °С, Cπ, 
МПа 

Состав 1 29,8 5 0,86 0,43 

Состав 2 34,5 5 0,87 0,44 

Состав 3 - 5,5 0,96 0,57 
Требования ГОСТ 9128-
2013 к асфальтобетону 
тип Б; IV, V дорожно-
климатические зоны 

5-6,5 не менее 0,83 не менее 0,38 
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В ходе проведенных исследований удалось выявить, что показа-
тели сдвигоустойчивости модифицированных стеклобоем асфальтобе-
тонов удовлетворяют требованиям ГОСТ 9128-2013. Следует отметить, 
что наличие стеклобоя в составах асфальтобетонных смесей обуславли-
вает некоторое снижение сдвигоустойчивости асфальтобетона. Более 
значимое влияние стеклобой оказывает на снижение показателей сцеп-
ления при сдвиге Cπ (так, согласно полученным данным, Cπ исследуе-
мых композиций в сравнении с прототипом снизилось на 23-24,5 %). 
Снижение показателей сцепления и коэффициентов внутреннего трения 
модифицированных асфальтобетонов обуславливается особенностями 
топографии поверхности стеклобоя (которая более сглаженная и менее 
развитая в сравнении с гранитным щебнем) и меньшей физико-
химической активностью на поверхности раздела битумное вяжущее – 
стекло. 

Теплостойкость предложенных составов асфальтобетонов, мо-
дифицированных стеклобоем, характеризуется показателями прочности 
при сжатии при 50 °С R50 (табл. 3). Согласно полученным результатам,  
теплостойкость модифицированных асфальтобетонов достаточно высо-
кая и соответствует требованиям ГОСТ 9128-2013. С увеличением 
крупности фракций и содержания стеклобоя в составе асфальтобетон-
ной смеси значения показателей прочности R50 снижаются. 

Как известно, одной из характерных особенностей асфальтобето-
нов является способность в большой степени изменять свои свойства с 
изменением температуры. Поэтому одной из важнейших задач является 
разработка материалов, одинаково хорошо противостоящих образова-
нию сдвиговых деформаций при высоких летних эксплуатационных 
температурах и трещинообразованию при низких зимних, т.е. материа-
лов, обладающих высокой термостабильностью. Термостабильность 
предложенных составов асфальтобетонов на основе стеклобоя оценива-
ли по коэффициенту термостабильности kтс (табл. 5) (чем ниже значе-
ние этого коэффициента, тем менее подвержен температурному влия-
нию материал, т.е. тем он более термостабилен). 

В результате проведенных исследований предложенных асфаль-
тобетонов на основе стеклобоя и сравнения с асфальтобетоном-
прототипом на плотном заполнителе выявлено, что присутствие в  
составе смесей стеклобоя повышает деформационную устойчивость  
материала в интервале эксплуатационных температур. Наиболее высо-
кой термостабильностью (kтс = 4,05) обладает битумоминеральная ком-
позиция с содержанием стеклобоя Ссб, равным 29,79 % мас. (Состав 1). 

Трещиностойкость исследуемых материалов оценивали по пока-
зателю предела прочности на растяжение при расколе Rр. Согласно ре-
зультатам исследований трещиностойкости модифицированных асфаль-
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тобетонов (табл. 5), установлено, что значения Rр предложенных  
составов на основе стеклобоя удовлетворяют требованиям  
ГОСТ 9128-2013. Более высокий показатель Rр зафиксирован у компо-
зиции с более низким содержанием стеклобоя (Состав 1). Предел проч-
ности на растяжение при расколе асфальтобетона-прототипа на плотном 
заполнителе (Состав 3, табл. 5) на 15,5-23,2 % выше Rр модифициро-
ванных отходами стекла композиций. Как известно, свойства асфальто-
бетонов при низких температурах в основном определяются свойствами 
битума и степенью структурирования битума минеральным наполните-
лем, а также степенью взаимодействия битумного вяжущего с мине-
ральным заполнителем. Более низкие показатели трещиностойкости ис-
следуемых смесей обусловлены менее прочными физико-химическими 
связями (пониженным сцеплением) между битумным вяжущим и  
частицами стекла. 

 
Таблица 5 

 
Термостабильность и трещиностойкость  

исследуемыхасфальтобетонов 
 

Составы 
Содержание 

стеклобоя в смеси 
Ссб, мас. % 

Коэффициент 
термостабиль-

ности, kтс 

Предел 
прочности на 
растяжение 
при расколе, 

Rр, МПа 

Состав 1 29,8 4,05 4,52 

Состав 2 34,5 4,71 4,11 

Состав 3 - 4,91 5,35 
Требования ГОСТ 9128-2013 к  

асфальтобетону тип Б; 
IV, V дорожно-климатические 

зоны 

- 4-6,5 

 
Морозостойкость асфальтобетонов характеризуется количеством 

циклов замораживания-оттаивания, при достижении которых прочность 
при сжатии испытываемых образцов асфальтобетона при 20 °С снижа-
ется не более чем на 25 % от исходной прочности асфальтобетона.  
Морозостойкость образцов предложенных битумоминеральных смесей 
на основе стеклобоя (Составы 1 и 2) и асфальтобетона-прототипа на 
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плотном заполнителе (Состав 3) определяли в соответствии с  
ГОСТ 12801-98. Результаты испытаний представлены в табл. 6. 

 
Таблица 6 

Показатели предела прочности при сжатии R20 и коэффициентов 
морозостойкости kмрз образцов битумоминеральных композиций и 
асфальтобетона-прототипа при испытании на морозостойкость 

Количество 
циклов 

заморажи-
вания и  

оттаивания 

Предел прочности при 
сжатии при температуре 

20 оС, R20, МПа 

Коэффициент 
морозостойкости, kмрз 

Состав 
1 

Состав 
2 

Состав 
3 

Состав 
1 

Состав 
2 

Состав 
3 

0 4,22 3,84 4,64 - - - 
25 4,47 3,89 4,76 1,06 1,01 1,03 
50 3,97 3,49 4,65 0,94 0,91 1 
75 3,5 3,07 4,38 0,83 0,8 0,94 
100 3,25 2,88 4,29 0,77 0,75 0,92 
125 2,87 2,53 4,18 0,68 0,66 0,9 
150 2,79 2,3 4,01 0,66 0,6 0,86 

Морозостойкость образцов асфальтобетонов на основе стеклобоя 
достаточно высокая и составила более 100 циклов попеременного замо-
раживания и оттаивания. Необходимо отметить, что значение коэффи-
циента морозостойкости (kмрз) битумоминеральной композиции с со-
держанием стеклобоя 29,79 % мас. (Состав 1) после 100 циклов замора-
живания и оттаивания несколько выше, чем у битумоминеральной ком-
позиции с содержанием стеклобоя 34,44 % мас. (Состав 2). Морозостой-
кость асфальтобетона-прототипа на плотном заполнителе составила бо-
лее 150 циклов замораживания и оттаивания. 

Одним из основных видов повреждений дорожных покрытий яв-
ляется их преждевременный износ. Вследствие износа покрытия проис-
ходит его истирание, выкрашивание, шелушение, что в последующем 
провоцирует образование колей или выбоин и приводит к значительно-
му снижению ровности. При этом резко ухудшаются эксплуатационные 
качества дороги, ускоряется процесс разрушения дорожных покрытий, 
уменьшается скорость движения и межремонтный пробег автомобилей, 
ухудшаются условия безопасности движения, а также создается дис-
комфорт для пользователей. 
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Для сравнительной оценки износостойкости покрытий исследуе-
мых асфальтобетонов применяли установку ЛКИ-3М и методику для 
определения истираемости бетона и износостойкости неглазурованных 
керамических плиток. Истираемость (износостойкость) асфальтобето-
нов характеризовали показателем истираемости G, зависящим от изме-
нения потери массы испытуемых образцов при трении о вращающийся 
в горизонтальной плоскости истирающий диск. Для каждого испытания 
было приготовлено 4 образца. В качестве абразивного материала ис-
пользовали смесь дробленого песка и природного песка. В ходе испыта-
ния каждый образец асфальтобетона проходил условно расстояние дли-
ной 600 м. Результаты испытаний представлены в табл. 7. 

Таблица 7 
Показатели истираемости образцов битумоминеральных компози-
ций на основе стеклобоя и плотного асфальтобетона-прототипа 

Состав 
Содержание  

стеклобоя в смеси, 
Ссб, % мас. 

Показатель  
истираемости, G, 

г/см2 

Состав 1 29,79 0,14 

Состав 2 34,44 0,16 

Состав 3 - 0,083 

Установлено, что показатели истираемости G битумоминераль-
ных композиций на основе стеклобоя почти в два раза превышают пока-
затель истираемости асфальтобетона-прототипа на плотном заполните-
ле. С увеличением содержания бытовых отходов стекла в смеси показа-
тель G увеличивается. Результаты испытаний показали, что наличие  
высокого содержания стеклобоя в асфальтобетоне снижает его износо-
стойкость, что необходимо учитывать при его применении в дорожных 
конструкциях. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Обоснована возможность эффективного применения бытовых несе-

лективных стекольных отходов (стеклобоя) в качестве минерально-
го заполнителя асфальтобетонов для конструкционных слоев  
дорожных одежд, что обосновано следующим: стекло обладает вы-
сокой фактической прочностью, сопоставимой с прочностью тради-
ционных плотных минеральных заполнителей; стекло обладает 
сходными с плотными горными породами физико-механическими, 
теплотехническими и деформационными характеристиками; стекло 
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относится к кислым материалам (содержание SiO2 более 65 %) и в 
составе асфальтобетона будет вести себя как инертный заполнитель, 
обеспечивающий прочный каркас; включение фракций стеклобоя в 
состав асфальтобетона позволит обеспечить снижение битумоемко-
сти смеси, так как частицы боя стекла в сравнении с щебнем обла-
дают меньшей удельной поверхностью и малой открытой пористо-
стью; замена дорогостоящих плотных заполнителей на отходы 
стекла (стеклобой) позволит снизить стоимость асфальтобетона и 
эффективно утилизировать бытовые отходы стекла. 

2. В результате экспериментальных исследований физико-
механических свойств разработаны рациональные составы мелко-
зернистых горячих асфальтобетонов на основе стеклобоя, отлича-
ющиеся пониженным количеством битума (С равно 5 % мас.) при 
оптимальном его содержании в смеси и содержанием стеклобоя Ссб 

фракций 15-5 мм 29,79-34,44 % мас. 
3. Выявлено, что сдвигоустойчивость и трещиностойкость предло-

женных асфальтобетонных смесей на основе стеклобоя полностью 
удовлетворяют требованиям ГОСТ 9128-2013 для дорожных горя-
чих плотных мелкозернистых асфальтобетонов типа Б I марки для 
IV и V дорожно-климатических зон. Исследование термостабильно-
сти показало, что добавление стекла в состав асфальтобетонной 
смеси способствует повышению деформативной устойчивости  
асфальтобетона при высоких эксплуатационных температурах и  
повышению деформационной устойчивости при низких эксплуата-
ционных температурах. 

4. В результате экспериментальных исследований установлена доста-
точно высокая морозостойкость образцов из асфальтобетона на ос-
нове стеклобоя, которая составила более 100 циклов попеременного 
замораживания и оттаивания. 

5. Результаты испытаний на износостойкость (истираемость) позволи-
ли выявить негативное влияние стеклобоя в составе асфальтобетона 
на износостойкость покрытия. Данный важный фактор необходимо 
учитывать при проектировании асфальтобетонных смесей на основе 
стеклобоя, в связи с этим (на данном этапе исследований) их реко-
мендуется применять в нижних слоях дорожных покрытий. 

6. Более низкие показатели ряда эксплуатационных свойств исследуе-
мых асфальтобетонов на основе стеклобоя (например, морозостой-
кость и износостойкость) обусловлены недостаточно высокой адге-
зией битумного вяжущего и стеклобоя и не позволяют рекомендо-
вать предложенные составы для применения в верхних слоях до-
рожных одежд. Повысить сцепление заполнителя из стеклоотходов 
с битумом возможно путем применения различных добавок и ПАВ, 
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поэтому целесообразным является проведение дальнейших иссле-
дований в этом перспективном направлении. 
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The possibility of using non-selective household glass waste (cullet) in 
asphalt concrete compositions as an inert filler has been justified. Rational 
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compositions of fine-grained asphalt concrete based on cullet are proposed. 
The results of experimental studies of the fractional composition and content 
of cullet influence in asphalt concrete mixture on the performance character-
istics of asphalt concrete are presented. It is revealed that according to the 
main performance characteristics the developed compositions of asphalt 
concrete based on cullet meet the requirements of the current regulatory 
documents for road hot dense fine-grained asphalt concrete and can be rec-
ommended for using in pavement structures layers. 
Key words: cullet, asphalt concrete, inert filler, physical-mechanical and  
performance characteristics, shear resistance, heat resistance, crack re-
sistance, thermostability, frost resistance, wear resistance. 
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