
Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 55-1/2026 

275 

ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Научная статья 

УДК 625.7/.8:658.567.1 
DOI: 10.70991/1815-896X-2026-1-55-275-295 
EDN: KVJIHL 

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛАСТОМЕРНЫХ МОДИФИКАТОРОВ НА 
ОСНОВЕ РЕЗИНОВОГО ПОРОШКА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ИСХОДНЫХ ДОРОЖНЫХ БИТУМОВ 

Ольга Юрьевна Мельник1 
Наталья Васильевна Майданова2 
Ольга Алексеевна Маршавина3 

1ООО «ДСК АБЗ-Дорстрой»; 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет» (СПбГАСУ),  

Санкт-Петербург, Россия 
2ГК «АБЗ-1», Санкт-Петербург, Россия 

3ФГБОУ ВО «Петербургский государственный университет путей 
сообщения Императора Александра I», Санкт-Петербург, Россия 

1omelnik@abz-1.ru 
https://orcid.org/0009-0008-6451-5843 

2SPIN-код: 5538-3014 
3 olia.medvede@yandex.ru 

SPIN-код: 3300-0453 

Аннотация: Одним из основных компонентов асфальто-
бетонных смесей является дорожный битум. Требования к вы-
бору битума зафиксировано в государственном стандарте, ре-
гламентирующем правила проектирования нежёстких дорож-
ных одежд. В связи с ростом осевых нагрузок, интенсивности и 
скоростей движения совместно с погодно-климатическими 
факторами, а также воздействием на вяжущие смеси вредных 
факторов (температурная составляющая и окислительные 
процессы), возникает потребность в модификации поставляе-
мого на рынок битума стандартных марок по ГОСТ 33133-2014. 
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Существует ряд добавок, с помощью которых возможно 
достижение требуемых значений показателей характеристик 
битумных вяжущих. К ним относится класс модификаторов на 
основе резиновой крошки. При выборе модификатора встает 
вопрос о характеристиках модификатора, в первую очередь 
степень девулканизации. 

Авторами проведены исследования образцов эластомер-
ных модификаторов на основе резинового порошка, предостав-
ленных двумя разными производителями, с использованием усо-
вершенствованного метода гель-золь анализа. 

Получены физико-механические и реологические показа-
тели модифицированных битумов с различным содержанием 
модификаторов. Установлена марка резинобитумных вяжущих 
по ГОСТ Р 58400, что дает возможность определения области 
их применения. 

Даны рекомендации в части влияния содержания модифи-
каторов на характеристики резинобитумных вяжущих. 

Ключевые слова: битум, резинобитумное вяжущее 
(РБВ), резиновый порошок, эластомерный модификатор (ЭМ). 

 
Для цитирования: Мельник О.Ю., Майданова Н.В.,  

Маршавина О.А. Применение эластомерных модификаторов на 
основе резинового порошка для повышения качества исходных 
дорожных битумов // Дороги и мосты. 2026. № 55/1. С. 275-295. 
DOI: 10.70991/1815-896X-2026-1-55-275-295. 
 

ENVIRONMENT PROTECTION 
Original article 
 

APPLICATION OF RUBBER POWDER-BASED ELASTOMER 
MODIFIERS TO IMPROVE THE QUALITY OF  

ORIGINAL ROAD BITUMENS 
 

Olga Yu. Melnik1 
Natalya V. Maidanova2 
Olga A. Marshavina3 

 
 

1OOO «DSK ABZ-Dorstroy»; 



Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 55-1/2026 
 

277 
 

Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
(SPbGASU), Saint Petersburg, Russia 

2ABZ-1 Group of Companies, Saint Petersburg, Russia 
3Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 

«Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University», 
Saint Petersburg, Russia 

 
1omelnik@abz-1.ru 

https://orcid.org/0009-0008-6451-5843 
2SPIN-код: 5538-3014 

3olia.medvede@yandex.ru 
SPIN-код: 3300-0453 

 
Abstract: One of the main components of asphalt concrete 

mixtures is road bitumen. Requirements for bitumen selection are 
specified in the state standard governing the design rules for flexible 
road pavements. Due to increasing axle loads, traffic intensity and 
speeds, combined with weather and climate factors, as well as the im-
pact of harmful factors (temperature and oxidation processes) on 
binders, there is a need to modify according to the Norm – GOST 
33133-2014 – the standard grades of bitumen supplied to the market. 

There are a number of additives that can help achieve the re-
quired performance indicators for bitumen binders. These include rub-
ber crumb-based modifiers. When selecting a modifier, the question of 
its characteristics arises, primarily the degree of devulcanization.  

The authors studied samples of rubber powder-based elasto-
mer modifiers from two different manufacturers using an improved gel-
sol analysis method. 

The physical, mechanical, and rheological properties of modi-
fied bitumens with different modifier contents have been obtained. The 
grade of rubber-bitumen binders has been determined according to 
the Norm GOST  R 58400 that makes it possible to specify their areas 
of application. 

Recommendations are provided regarding the effect of modifier 
content on the characteristics of rubber-bitumen binders. 

Keywords: bitumen, rubber-bitumen binder (RBB), rubber 
powder, elastomer modifier (EM). 

 



Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 55-1/2026 
 

278 
 

For citation: Melnik O.Yu., Maidanova N.V., Marshavina O.A. 
Application of rubber powder-based elastomer modifiers to improve 
the quality of original road bitumens // Roads and Bridges. 2026; 
(55/1): 275-295 (In Russ.). DOI: 10.70991/1815-896X-2026-1-55- 
275-295. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
В России, по разным оценкам, не менее 97 % автомобиль-

ных дорог строится с асфальтобетонными покрытиями. 
Одним из основных компонентов асфальтобетонных сме-

сей является дорожный битум, оказывающий значительное влия-
ние на достижение требуемых эксплуатационных показателей ка-
чества конструктивных слоев покрытия и основания дорог. 

Рост осевых нагрузок, интенсивности и скоростей движения 
транспортных средств ведет к их усиленному воздействию на по-
крытия автомобильных дорог, что, совместно с погодноклимати-
ческими факторами, обуславливает значительное накопление 
пластических деформаций в жаркий период и образование тре-
щин – в холодный [1]. 

Необходимо тщательно подходить к выбору марки битум-
ного вяжущего, поскольку его реологические свойства предопре-
деляют свойства асфальтобетона и в дальнейшем обеспечивают 
высокую работоспособность и долговечность дорожной одежды. 

Тип и марку битума, определяющие его свойства, следует 
выбирать с учетом зависимостей, которые характеризуют изме-
нение упругих и пластичных свойств в пределах высоких и низких 
температур, когезии и адгезионных свойств, а также способности 
сохранять эти свойства во времени под воздействием погодно-
климатических факторов и транспортных средств [2]. 

Данное требование зафиксировано в государственном 
стандарте, регламентирующем правила проектирования нежёст-
ких дорожных одежд и допускающем для применения битумные 
вяжущие по ГОСТ Р 58400.1-2019 и ГОСТ 58400.2-2019, рассчи-
танные для определенного конструктивного слоя, в том числе по 
ГОСТ 71009-2023. Кроме того, возможно применение нефтяных 
дорожных вязких битумов по ГОСТ 33133-2014, с подтверждени-



Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 55-1/2026 
 

279 
 

ем соответствия ГОСТ Р 58829-2020, учитывая условия движе-
ния, а также максимальную расчетную температуру слоя1. 

Отметим, что наиболее оптимальная система проектирова-
ния применяемых вяжущих, учитывающая как температурные 
диапазоны, так эксплуатационные факторы, регламентируется 
ГОСТ 58400.3-2019 «Дороги автомобильные общего пользова-
ния. Материалы вяжущие нефтяные битумные. Технические 
условия» и предусматривает назначение марки вяжущего типа: 

PG X-Y  , 
где 

X и Y – это расчетные температуры, определяющие диапа-
зон температур (R = X-Y), в котором битумное вяжущее обладает 
заданными характеристиками. 

Вопрос снижения качества дорожного битума и его соот-
ветствие поставленным задачам, учитывая специфику нефтедо-
бычи и производства, неоднократно поднимался в дорожном со-
обществе. Качество поставляемых дорожных битумов в боль-
шинстве случаев не отвечает требованиям, предъявляемым нор-
мативной документацией к вяжущим, применяемым для произ-
водства асфальтобетонных смесей для тяжёлых и экстремально 
тяжелых условий движения на улицах населенных пунктов. 

Так, например, для битума БНД 70/100 (Киришский нефте-
перерабатывающий завод) получено значение марки PG 64-28. 
Данная марка вяжущего не подходит для тяжёлых и экстремаль-
но тяжелых условий движения на улицах населенных пунктов не 
только для автомобильных дорог, находящихся, например, в 
IV ДКЗ2, но даже  в Северо-западном регионе (II ДКЗ). 

Качество битума снижается и в процессе производства, пе-
ревозки и укладки асфальтобетонной смеси, когда под действием 
высоких температур происходят окислительные процессы, пред-
определяющие старение битумных вяжущих. Данный процесс, а 
также то, что в процессе адсорбции пленки вяжущего обедняются 
в части низкомолекулярных масляных фракций, приводит к пре-
обладанию асфальтенов в составе пленок битумных вяжущих, 
ухудшая низкотемпературные характеристики асфальтобетонов. 

                                                            
1 ГОСТ 71404-2024 «Дороги автомобильные общего пользования. Нежесткие 
дорожные одежды. Правила проектирования». – М.: Российский институт стан-
дартизации, 2024. – 141 с. 
2 ДКЗ – дорожно-климатическя зона. 
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Таким образом, возникает потребность в модификации по-
ставляемого на рынок битума стандартных марок по  
ГОСТ 33133-2014. 

Модификация битумов добавками 

Существует ряд добавок, с помощью которых возможно до-
стижение требуемых эксплуатационных характеристик битума и 
асфальтобетона, в том числе модификаторы на основе резиново-
го порошка. Такие добавки относятся к классу эластомерных мо-
дификаторов и успешно применяются во всем мире. 

Действие модификаторов основано на образовании сетки с 
молекулярными составляющими компонентов битума. Каучуки и 
каучукоподобные полимеры (эластомеры) в отличие от термо-
пластов при приложении растягивающей силы могут удлиняться в 
2–10 раз, а после прекращения действия этой силы восстанавли-
вать свои первоначальные размеры [3, 4]. 

Обусловлено это свойство особенностями структуры каучу-
ков, у которых молекулы представлены не вытянутыми цепями, а 
спиральными образованиями, в которых межмолекулярные силы 
слабее внутримолекулярных, а соединения данных образований 
осуществляются лишь в немногих точках [5]. 

Процессы, происходящие в ходе модифицирования биту-
ма, включают в себя: 

 набухание частицы резины, за счет насыщения низкомоле-
кулярной составляющей битума, представленной в основном 
маслами (рис. 1, стадия I); 

 дальнейшее образование геля, состоящего из набухших 
частиц каучука, которые объединены как между собой, так и с вы-
сокомолекулярными составляющими битумных вяжущих 
(см. рис. 1, стадия II). 

В результате данных процессов в битумном вяжущем об-
разовывается резинобитумная матрица [6]. 

Отечественным [7] и зарубежным опытом [8-13] подтвер-
ждаются преимущества вышеуказанной модификации. Однако 
обращается внимание на необходимость предварительной обра-
ботки резиновой крошки. Это обусловлено тем, что большинство 
каучуков, входящих в состав резины, из-за больших размеров 
макромолекул, довольно плохо растворяются, но сильно набуха-
ют в органических растворителях. 
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Рис. 1. Стадии образования резинобитумной частицы 

 
Переработка резиновой крошки  

с получением активного резинового порошка 
 
В дорожной отрасли России также активно развиваются 

технические решения, направленные на последующую перера-
ботку резиновой крошки, связанные с ее девулканизацией и по-
лучением конечного продукта – активного порошка дискретно де-
вулканизованной резины (активного резинового порошка). 

Существуют методики, включающие механическое и тем-
пературное воздействие и влияющие на характер набухания и на 
скорость растворения натурального каучука. 

Поэтому предварительная обработка материала, получен-
ного при переработке резинотехнических изделий из натурально-
го и синтетического каучуков, приводит к их частичной деструкции 
и повышает растворимость каучука в битумных вяжущих [14]. 

Конечным продуктом является получение активного порош-
ка дискретно девулканизированной резины (активного резинового 
порошка) с высокоразвитой удельной поверхностью частиц. В хо-
де процесса девулканизации разрывается полимерная структура 
резины по S-S и S-C связям на фрагменты, которые могут быть 
смешаны, в том числе с битумом. Среди способов девулканиза-
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ции можно выделить метод высокотемпературного сдвигового 
измельчения в роторном диспергаторе резиновой крошки изно-
шенных шин или применение девулканизатора, проникающего в 
резиновую матрицу и дестабилизирующего связи S-S и S-C. 

Все полученные такими способами добавки являются мо-
дифицирующими добавками направленного действия и предна-
значены для получения материала, обладающего новыми свой-
ствами за счет комплексного изменения свойств исходного сырья. 
По способу введения данные добавки относятся к вводимым в 
битум по «мокрой» технологии и регулируют эксплуатационные  
характеристики асфальтобетонов, такие как усталостная проч-
ность, трещиностойкость, стойкость к колееобразованию,  
водостойкость. 

При выборе модификатора возникает вопрос о характери-
стиках модификатора и в первую очередь о степени  
девулканизации. 

В большинстве нормативно-технической документации на 
эластомерные модификаторы на основе резинового порошка 
(ГОСТ Р 55419-2013) приведены физические показатели модифи-
каторов: размер частиц, насыпная плотность, влажность, слежи-
ваемость, которые никоим образом не характеризуют физико-
химические свойства модификаторов, степень деструкции по-
верхности и, соответственно, не позволяя прогнозировать техни-
ческие и эксплуатационные показатели битумных вяжущих и ас-
фальтобетонных смесей и идентифицировать продукцию при 
входном контроле у потребителей [15]. 
 

Метод исследования эластомерных модификаторов  
 

Для оценки физико-механических свойств резинобитумных 
вяжущих (РБВ), приемосдаточного контроля качества эластомер-
ных модификаторов у производителей и входного контроля на 
асфальтобетонных заводах предлагается использовать извест-
ный метод гель-золь анализа [15], усовершенствовав его приме-
нительно к поставленным задачам. 

В ходе испытания по данной методике гель-золь анализа 
применялся экстрактор Соксклета (рис. 2). 
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Рис. 2. Экстрактор  
Соксклета: 

1 – выпуск воды;  
2 – подача воды 

 
Такое испытание состоит из последовательных циклов из-

влечения низкомолекулярных веществ из образца, размещенного 
в колбу экстрактора, наполненную толуолом. Цикл представляет 
собой процесс испарения и последующего охлаждения, в резуль-
тате которого растворитель в виде конденсата проходит через 
емкость с пробой исследуемого материала. Происходит поглоще-
ние растворителем веществ до тех пор, пока его цвет в экстрак-
торе не станет прозрачным, что свидетельствует об экстрагиро-
вании всех низкомолекулярных веществ из образца.  

В ходе рассматриваемой работы исследовали два эласто-
мерных модификатора (ЭМ) фракции менее 0,6 мм с характери-
стиками, приведенными в табл. 1 и табл. 2, в соответствии с дан-
ными, указанными производителем в сопроводительных доку-
ментах (паспорт). 

 
 

1 

2 
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Таблица 1 

Характеристики эластомерного модификатора ЭМ1 

№ 
п/п 

Характеристика Ед. изм. Значение 

1 
Остаток на сите 1,0 мм  

при просеивании, не более 
% 2,0 

2 pH баланс pH 12±2 

3 
Индекс агломерации  

(слеживаемость), не менее 
Балл 0,50±0,05 

4 Влажность, не более 
%,  

по массе 
5,0 

5 Насыпная плотность г/см3 0,4±0,05 
Примечание: Производителем данного модификатора в его составе указа-
но наличие пластификатора (нефтяные смолы). 

Таблица 2 

Характеристики эластомерного модификатора ЭМ2 
 

№ 
п/п 

Наименование показателя Ед. изм. Значение 

1 Внешний вид - порошок 

2 Цвет - 
от серого 
до черного 

цвета 

3 
Остаток на сите 0,63 мм 

при просеивании, 
% не более 2 

4 
Остаток на сите 0,9 мм 

при просеивании 
% 0 

5 Насыпная плотность г/см3 0,4±0,05 

6 Условная прочность при растяжении, МПа 
не менее 3 

Мпа 

7 
Относительное удлинение 

при разрыве 
% 

не менее 
70 

 
С помощью вышеописанного метода было определено со-

держание золь и гель фракций в образцах модификаторов.  
Результаты приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 

Содержание золь и гель фракций в образцах модификатора 

№ 
п/п 

Наименование показателя ЭМ1 ЭМ2 

1 Содержание золь фракции, % 36 12 

2 
Содержание гель фракции, % 

64 88 

 
 
Результаты испытаний резинобитумных вяжущих  

 
Приготовление резинобитумных вяжущих (РБВ) осуществ-

лялось в лабораторных условиях в соответствии с режимами, 
указанными в табл. 4, с применением смесителя «Торнадо». 

 

Таблица 4 

Режимы приготовления РБВ 

№ 
п/п Наименование показателя Ед. изм. Значение  

показателя 

1 
Продолжительность  
перемешивания 

час 4 

2 Скорость вращения мешалки об/мин 4000 

3 Температура °С 170-175 
 

Сравнительные результаты испытаний вяжущих и исходно-
го битума представлены в табл. 5 и табл. 6. 

Анализируя содержание золь фракции и гель фракции 
представленных модификаторов, можно предположить бóльшую 
степень девулканизации модификатора марки ЭМ1. Однако раз-
ница не столь значительна, поскольку, как показали дальнейшие 
испытания, на полученные результаты оказало влияние наличие 
пластификатора в составе ЭМ1. 

При модифицировании битумов активированными резино-
выми порошками происходит набухание и растворение каучуков и 
их взаимодействие с компонентами битума, а также повышение 
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межмолекулярного взаимодействия. Как следует из полученных 
результатов, это приводит к увеличению таких показателей, как 
температура размягчения и вязкости, и к снижению пенетрации. 

Анализируя физико-механические характеристики полу-
ченного РБВ, можно отметить очевидное влияние пластификато-
ра в составе ЭМ1 на показатели, что выражается в меньшем 
снижении пенетрации: 31,2 % – ЭМ1; 59,7 % – ЭМ2; и большем 
увеличении температуры размягчения: 21,2 % – ЭМ1, 36,4 % – 
ЭМ2. 

Кроме того, фиксируется значительно меньшее значение 
показателя динамической вязкости при 135 С: 1,96 (Па‧с) – ЭМ1; 
4,32 (Па‧с) – ЭМ2. Последнее значение данного показателя для 
РБВ с ЭМ2 позволяет прогнозировать снижение удобоукладыва-
емости и удобоуплотняемости при производстве работ по укладке 
асфальтобетонной смеси. 

При этом заметно повысилась эластичность. Это связано с 
тем, что все каучуки, и натуральные, и синтетические, имеют цеп-
ное строение. Цепное строение обуславливает специфическое 
свойство полимеров – эластичность. Помимо этого, цепное стро-
ение макромолекул делает существенными по величине силы 
межмолекулярного взаимодействия в полимерных телах, что 
придает полимерам волокно- и пленкообразующие свойства [6], 
что впоследствии должно оказать влияние на улучшение показа-
телей, характеризующих эксплуатационную долговечность ас-
фальтобетонов. 

Снижение значения эластичности при 0 С для РБВ с 15 % 
содержанием ЭМ2 свидетельствует о наличии нерастворенного 
модификатора, который выполняет функцию заполнителя. 
Напротив, для растворения ЭМ1 в количестве 15 % достаточно 
низкомолекулярной составляющей. 

Низкие значения растяжимости, по сравнению с исходным 
битумом, характерны для РБВ, поскольку растворение модифика-
тора неполное, вяжущее неоднородно. 

Снижение максимального усилия при растяжении при уве-
личении содержания модификатора с 12 % до 15 % также свиде-
тельствует о недостаточном растворении модификатора. Реше-
нием для данного случая может стать изменение параметров при 
приготовлении РБВ, например, увеличение времени или  
температуры. 



С
б
о
р
н
и
к 

// 
Д
О
Р
О
Г
И

 И
 М
О
С
Т
Ы

 /
 5

5-
1/

20
26

 

287 

Т
аб

л
и
ц
а 

5
Ф
и
зи
ко

-м
ех
ан
и
ч
ес
ки
е 
св
о
й
ст

в
а 
в
я
ж
ущ

и
х 

Н
аи

м
ен
о
в
а
н
и
е 
п
о
ка
за
т
ел

я
 

О
б
о
зн
ач
е
н
и
е

 Н
Д

*  н
а 

м
ет

о
д
ы

 и
сп
ы
т
ан
и
й

 

Н
аи

м
ен
о
в
а
н
и
е 
в
я
ж
у
щ
ег
о

 

Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
9

2 
%

 
Э
М

1 
– 

8 
%

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

8 
%

 
Э
М

1 
– 

1
2 

%
  

Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

5 
%

 
Э
М

1 
– 

1
5 

%
 

О
д
н
о
р
о
д
н
о
ст

ь
 

ГО
С
Т

 Р
 5

20
56

 
О
д
но
р
од
но

 
Н
ео
д
но
ро
д
но

 
Н
ео
д
но
ро
д
но

 
Н
ео
д
но
ро
д
но

 
Г
л
уб

и
н
а 
п
р
о
н
и
ка
н
и
я

 и
гл
ы

, 
 

0,
1 
м
м

 
п
р
и

 2
5 
С

 
п
р
и

 0
С

,  

ГО
С
Т

 3
31

36
 

77
 

29
 

62
 

19
 

55
 

28
 

53
 

25
 

Т
ем

п
ер
а
т
у
р
а 
р
аз
м
я
гч
ен
и
я

 
п
о

 к
о
л
ь
ц
у 
и

 ш
а
р
у,

 °
С

 
ГО

С
Т

 3
31

42
50

,0
57

,0
60

,2
60

,6

Р
ас
т
я
ж
и
м
о
с
т
ь

, с
м

 
п
р
и

 2
5 
С

 
п
р
и

 0
 
С

 
ГО

С
Т

 3
31

38
 

10
5 7 

10
 

4,
8 

9 5 
12

 
7 

Э
л
ас
т
и
ч
н
о
ст

ь
, %

  
п
р
и

 2
5 
С

 
п
р
и

 0
 
С

 
ГО

С
Т

 Р
 5

20
56

 
- 

57
 

56
 

66
 

60
 

64
 

60
 

М
а
кс

. у
с
и
л
и
е 

 
п
р
и

 р
ас
т
я
ж
е
н
и
и

, Н
 

п
р
и

 2
5 

°C
 

п
р
и

 0
 °

C
 

ГО
С
Т

 3
31

38
 

1,
10

9
 

59
,7

18
 

3,
59

8
 

74
,5

17
 

4,
67

9
 

10
0,

23
8

 
3,

93
8

 
12

3,
51

0
 

Д
и
н
а
м
и
ч
е
ск
а
я

 в
я
зк
о
с
т
ь

, 
 

П
а‧
с 

 
п
р
и

 6
0°

C
6

0 
°C

  
п
р
и

 1
35

 °
C

  

ГО
С
Т

 3
31

37
 

18
4,

2
 

0,
41

 
80

1,
7

 
1,

01
 

>
25

00
(0

,1
 R

P
M

) 
1,

64
 

>
25

00
(0

,1
 R

P
M

) 
1,

96
 

Т
ем

п
ер
а
т
у
р
а 
в
сп
ы
ш
ки

, °
С

 
ГО

С
Т

33
14

1
32

1
30

8
30

6
29

8

П
р
и
м
еч
ан
и
е:

 *
Н
Д

 –
 н
ор
м
а
т
ив
ны

й
 д
о
ку
м
е
нт

. 



С
б
о
р
н
и
к 

// 
Д
О
Р
О
Г
И

 И
 М
О
С
Т
Ы

 /
 5

5-
1/

20
26

 

288 

Т
аб

л
и
ц
а 

5 
 

(п
ро
до
л
ж
ен
ие

) 
Ф
и
зи
ко

-м
ех
ан
и
ч
ес
ки
е 
св
о
й
ст

в
а 
в
я
ж
ущ

и
х 

Н
аи

м
ен
о
в
а
н
и
е 
п
о
ка
за
т
ел

я
 

О
б
о
зн
ач
е
н
и
е

 Н
Д

*  н
а 

м
ет

о
д
ы

 и
сп
ы
т
ан
и
й

 

Н
аи

м
ен
о
в
а
н
и
е 
в
я
ж
у
щ
ег
о

 

Б
Н
Д

 7
0/

10
0

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
9

2 
%

  
Э
М

2 
– 

8 
%

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

8 
%

 
Э
М

2 
– 

1
2 

%
 

Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

5 
%

 
Э
М

2 
– 

1
5 

%
 

О
д
н
о
р
о
д
н
о
ст

ь
 

ГО
С
Т

 Р
 5

20
56

 
О
д
но
р
од
но

 
Н
ео
д
но
ро
д
но

 
Н
ео
д
но
ро
д
но

 
Н
ео
д
но
ро
д
но

 

Г
л
уб

и
н
а 
п
р
о
н
и
ка
н
и
я

 и
гл
ы

, 
 

0,
1 
м
м

 
п
р
и

 2
5
С

 
п
р
и

 0
С

 

ГО
С
Т

 3
31

36
 

77
 

29
 

48
 

24
 

41
 

23
 

31
 

24
 

Т
ем

п
ер
а
т
у
р
а 
р
аз
м
я
гч
ен
и
я

 
п
о

 к
о
л
ь
ц
у 
и

 ш
а
р
у,

 °
С

 
ГО

С
Т

 3
31

42
 

50
,0

 
63

,0
 

70
,0

 
68

,2
 

Р
ас
т
я
ж
и
м
о
с
т
ь

, с
м

 
п
р
и

 2
5
С

 
п
р
и

 0
С

 
ГО

С
Т

 3
31

38
 

10
5 7 

9 4 
9 5 

9 5 
Э
л
ас
т
и
ч
н
о
ст

ь
, %

  
п
р
и

 2
5
С

 
п
р
и

 0
С

 
ГО

С
Т

 Р
 5

20
56

 
- 

62
 

58
 

79
 

74
 

83
 

56
 

М
а
кс

. у
с
и
л
и
е 

 
п
р
и

 р
ас
т
я
ж
е
н
и
и

, Н
 

п
р
и

 2
5°

C
 

п
р
и

 0
°C

 

ГО
С
Т

 3
31

38
 

1,
10

9
 

59
,7

18
 

5,
20

6
 

12
8,

76
0

 
9,

46
6

 
14

0,
31

5
 

6,
93

9
 

12
6,

04
2

 

Д
и
н
а
м
и
ч
е
ск
а
я

 в
я
зк
о
с
т
ь

, 
П
а‧
с 

 
п
р
и

 6
0 

°C
 

п
р
и

 1
35

 °
C

 

ГО
С
Т

 3
31

37
 

18
4,

2
 

0,
41

 

>
25

00
(0

,1
 R

P
M

) 
1,

73
 

>
25

00
(0

,1
 R

P
M

) 
3,

63
 

>
25

00
(0

,1
 R

P
M

) 
4,

32
 

Т
ем

п
ер
а
т
у
р
а 
в
сп
ы
ш
ки

, °
С

 
ГО

С
Т

 3
31

41
 

32
1 

31
2 

30
5 

30
3 

П
р
и
м
еч
ан
и
е:

 *
Н
Д

 –
 н
ор
м
а
т
ив
ны

й
 д
о
ку
м
е
нт

. 



С
б
о
р
н
и
к 

// 
Д
О
Р
О
Г
И

 И
 М
О
С
Т
Ы

 /
 5

5-
1/

20
26

 

289 

Т
аб

л
и
ц
а 

6 

С
р
ав
н
и
т
ел

ь
н
ы
е 
р
ез
ул

ь
т
ат

ы
 и
сп
ы
т
ан
и
й

 р
ео
л
о
ги
ч
ес
ки
х 
св
о
й
ст

в
 в
я
ж
ущ

и
х 

Н
аи

м
ен
о
в
а
н
и
е 
п
о
ка
за
т
ел

я
 

Н
Д

*  н
а 
м
е
т
о
д

 
и
сп
ы
т
ан
и
й

 
Н
о
р
м
а 
п
о

 Н
Д

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

С
о
ст

ав
 Р
Б
В

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
9

2%
  

Э
М

1 
– 

8 
%

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

8%
  

Э
М

1 
– 

1
2 

%
  

Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

5%
   

Э
М

1 
– 

1
5 

%
 

П
о
ка
за
т
ел

и
 и
с
хо
д
н
о
го

 б
и
т
у
м
н
о
го

 в
я
ж
ущ

е
го

 

С
д
в
и
го
в
ая

 у
с
т
о
й
ч
и
в
о
ст

ь
 

и
сх
о
д
н
о
го

 б
и
т
ум

н
о
го

 
в
я
ж
у
щ
ег
о

 

ГО
С
Т

 Р
 

58
40

0.
10

 
Н
е 
м
е
не
е 

1,
0

 
64

°С
 

1,
21

2
 

70
°С

 
1,

43
8

 
76

°С
 

1,
17

0
 

76
°С

 
1,

60
0

 

П
о
ка
за
т
ел

и
 б
и
т
ум

н
о
го

 в
я
ж
у
щ
ег
о

, 
со
с
т
ар

е
н
н
о
го

 п
о

 м
ет

о
д
у 

R
T

F
O

T
 (
Г
О
С
Т

 3
31

40
-2

01
4

) 

С
д
в
и
го
в
ая

 у
с
т
о
й
ч
и
в
о
ст

ь
 

б
и
т
ум

н
о
го

 в
я
ж
у
щ
ег
о

, 
со
ст

а
р
е
н
н
о
го

 п
о

 м
ет

о
д
у 

R
T

F
O

T
 

ГО
С
Т

 Р
 

58
40

0.
10

 
Н
е 
м
е
не
е 

2,
2

 
64

°С
 

2,
81

2
 

70
°С

 
2,

72
7

 
76

°С
 

2,
31

3
 

76
°С

 
3,

19
9

 

П
о
ка
за
т
ел

и
 б
и
т
ум

н
о
го

 в
я
ж
у
щ
ег
о

, 
п
о
д
го
т
о
в
л
ен
н
о
го

 п
о

 м
е
т
о
д
у 

P
A

V
 (
Г
О
С
Т

 Р
 5

84
00

.5
-2

0
19

) 
У
ст

ал
о
ст

н
ая

 у
ст

о
й
ч
и

-
в
о
с
т
ь

 б
и
т
у
м
н
о
го

 в
я
ж
у

-
щ
ег
о

, 
п
о
д
го
т
о
в
л
ен
н
о
го

 
п
о

 м
ет

о
д
у 

P
A

V
: 

Т
ем

п
ер
а
т
у
р
а,

  
п
р
и

 к
о
т
о
р
о
й

 G
*/

si
n
δ

  
н
е 
б
о
л
е
е 

50
0

0 
кП

а
 

ГО
С
Т

 Р
 

58
40

0.
10

 
Н
е 
б
ол
ее

 5
0

00
 

25
°С

 
11

98
 

25
°С

 
11

62
 

25
°С

 
10

20
 

25
°С

 
12

55
 

Н
и
зк
о
т
е
м
п
ер
а
т
ур

н
ая

 у
ст

о
й
ч
и
в
о
с
т
ь

 

Ж
ес
т
ко
ст

ь
 S

(t
),

 М
П
а

 
ГО

С
Т

 Р
 5

84
00

.8
 

Н
е 
б
ол
ее

 3
0

0
 

-2
8°
С

12
2,

04
2

-2
8°
С

96
,4

98
-2

8°
С

90
,3

04
-3

4°
С

15
1,

69
7

П
ар
ам

е
т
р

 m
 

Н
е 
м
е
не
е 

0,
3

 
0,

32
5

 
0,

30
6

 
0,

32
0

 
0,

30
3

 

Ж
ес
т
ко
ст

ь
 S

(t
),

 М
П
а

 
ГО

С
Т

 Р
 5

84
00

.8
 

Н
е 
б
ол
ее

 3
0

0
 

-3
4°
С

22
5,

86
0

-3
4°
С

19
9,

42
7

-3
4°
С

15
2,

93
2

-4
0°
С

27
1,

23
7

П
ар
ам

е
т
р

 m
 

Н
е 
м
е
не
е 

0,
3

 
0,

29
4

 
0,

28
1

 
0,

29
8

 
0,

28
1

 

П
р
и
м
еч
ан
и
е:

 *
Н
Д

 –
 н
ор
м
а
т
ив
ны

й
 д
о
ку
м
е
нт

. 



С
б
о
р
н
и
к 

// 
Д
О
Р
О
Г
И

 И
 М
О
С
Т
Ы

 /
 5

5-
1/

20
26

 

290 

Т
аб

л
и
ц
а 

6 
(п
ро
до
л
ж
ен
ие

) 
С
р
ав
н
и
т
ел

ь
н
ы
е 
р
ез
ул

ь
т
ат

ы
 и
сп
ы
т
ан
и
й

 р
ео
л
о
ги
ч
ес
ки
х 
св
о
й
ст

в
 в
я
ж
ущ

и
х 

Н
аи

м
ен
о
в
а
н
и
е 
п
о
ка
за
т
ел

я
 

Н
Д

*  н
а 
м
е
т
о
д

 
и
сп
ы
т
ан
и
й

 
Н
о
р
м
а 
п
о

 Н
Д

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

С
о
ст

ав
 Р
Б
В

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
9

2%
 

Э
М

2 
– 

8 
%

 
Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

8%
   

Э
М

2 
– 

1
2 

%
 

Б
Н
Д

 7
0/

10
0 

– 
8

5%
 

Э
М

2 
– 

1
5 

%
 

П
о
ка
за
т
ел

и
 и
с
хо
д
н
о
го

 б
и
т
у
м
н
о
го

 в
я
ж
ущ

е
го

 

С
д
в
и
го
в
ая

 у
с
т
о
й
ч
и
в
о
ст

ь
 

и
сх
о
д
н
о
го

 б
и
т
ум

н
о
го

 
в
я
ж
у
щ
ег
о

 

ГО
С
Т

 Р
 

58
40

0.
10

 
Н
е 
м
е
не
е 

1,
0

 
64

°С
 

1,
21

2
 

76
°С

 
1,

80
6

 
88

°С
 

2,
61

5
 

88
°С

 
1,

30
7

 

П
о
ка
за
т
ел

и
 б
и
т
ум

н
о
го

 в
я
ж
у
щ
ег
о

, 
со
с
т
ар

е
н
н
о
го

 п
о

 м
ет

о
д
у 

R
T

F
O

T
, Г

О
С
Т

 3
31

40
-2

01
4

 
С
д
в
и
го
в
ая

 у
с
т
о
й
ч
и
в
о
ст

ь
 

б
и
т
ум

н
о
го

 в
я
ж
у
щ
ег
о

, 
со
ст

а
р
е
н
н
о
го

 п
о

 м
ет

о
д
у 

R
T

F
O

T
 

ГО
С
Т

 Р
 

58
40

0.
10

 
Н
е 
м
е
не
е 

2,
2

 
64

°С
 

2,
81

2
 

76
°С

 
4,

23
2

 
88

°С
 

2,
61

5
 

88
°С

 
3,

59
5

 

П
о
ка
за
т
ел

и
 б
и
т
ум

н
о
го

 в
я
ж
у
щ
ег
о

, 
п
о
д
го
т
о
в
л
ен
н
о
го

 п
о

 м
е
т
о
д
у 

P
A

V
, Г

О
С
Т

 Р
 5

84
00

.5
 

У
ст

ал
о
ст

н
ая

 у
ст

о
й
ч
и

-
в
о
с
т
ь

 б
и
т
у
м
н
о
го

 в
я
ж
у

-
щ
ег
о

, 
п
о
д
го
т
о
в
л
ен
н
о
го

 
п
о

 м
ет

о
д
у 

P
A

V
: 

Т
ем

п
ер
а
т
у
р
а,

  
п
р
и

 к
о
т
о
р
о
й

 G
*/

si
n
δ

  
н
е 
б
о
л
е
е 

50
0

0 
кП

а
 

ГО
С
Т

 Р
 

58
40

0.
10

 
Н
е 
б
ол
ее

 5
0

00
 

25
°С

 
11

98
 

25
°С

 
49

3 
25

°С
 

12
55

 
25

°С
 

78
5 

Н
и
зк
о
т
е
м
п
ер
а
т
ур

н
ая

 у
ст

о
й
ч
и
в
о
с
т
ь

 

Ж
ес
т
ко
ст

ь
 S

(t
),

 М
П
а

 
ГО

С
Т

 Р
 

58
40

0.
8

 

Н
е 
б
ол
ее

 3
0

0
 

-2
8°
С

12
2,

04
2

-2
8°
С

92
,0

65
-2

8°
С

77
,0

67
-2

8°
С

90
,1

18

П
ар
ам

е
т
р

 m
 

Н
е 
м
е
не
е 

0,
3

 
0,

32
5

 
0,

31
4

 
0,

31
1

 
0,

31
0

 

Ж
ес
т
ко
ст

ь
 S

(t
),

 М
П
а

 
ГО

С
Т

 Р
 

58
40

0.
8

 

Н
е 
б
ол
ее

 3
0

0
 

-3
4°
С

22
5,

86
0

-3
4°
С

18
3,

53
6

-3
4°
С

15
3,

46
8

-3
4°
С

17
7,

97
2

П
ар
ам

е
т
р

 m
 

Н
е 
м
е
не
е 

0,
3

 
0,

29
4

 
0,

28
4

 
0,

28
8

 
0,

28
6

 

П
р
и
м
еч
ан
и
е:

 *
Н
Д

 –
 н
ор
м
а
т
ив
ны

й
 д
о
ку
м
е
нт

. 



Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 55-1/2026 

291 

Следует отметить, что параметрами «сдвиговая устойчи-
вость» и «усталостная устойчивость» состаренного вяжущего 
определяются верхнее и нижнее значения марки вяжущего по 
ГОСТ Р 58400.1-2019 (табл. 7). 

Таблица 7 

Марка вяжущих по PG 

Наименование 
показателя 

НД* на ме-
тод ис-
пытаний 

БНД 
70/100  

Состав РБВ 
БНД 70/100 

– 92 %
ЭМ1-8 % 

БНД 70/100 
– 88 %

ЭМ1-12 %  

БНД 70/100 –  
85 %  

ЭМ1-15 % 
Фактическая 
марка PG1 по 
BBR2  

ГОСТ Р 
58400.1 

65,6-
32,8 

72,0-29,4 76,5-34,1 80,4-34,8 

Марка PG по 
BBR 

ГОСТ Р 
58400.1 

64-28 70-28 76-34 76-34

Наименование 
показателя 

НД на ме-
тод ис-
пытаний 

Состав РБВ 

БНД 
70/100 

БНД 
70/100 – 

92 % 
ЭМ2 – 8 % 

БНД 
70/100 – 

88 % 
ЭМ2 – 12 

% 

БНД 70/100 
– 85%

ЭМ2 – 15 % 

Фактическая 
марка PG по 
BBR  

ГОСТ Р 
58400.1 

65,6-
32,8 

81,9-30,8 90,2-30,9 91-30,5

Марка PG по 
BBR 

ГОСТ Р 
58400.1 

64-28 76-28 88-28 88-28

Примечание: *НД – нормативный документ. 
1PG (Performance Grade – классификация по уровню эксплуатационных качеств). 
2BBR (Bending Beam Rheometer) – Реометр для измерения изгиба балочки. 

ВЫВОДЫ 

 Проведенные исследования показали эффективность при-
менения эластомерных модификаторов на основе активирован-
ного резинового порошка с целью повышения качества стандарт-
ных битумов по ГОСТ 33133-2014. 

 Введение в исходный битум марки БНД 70/100 от 8 до 15 % 
резинового модификатора способствует увеличению верхнего 
значения марки на 1-4 шаг, по ГОСТ 58400.1-2019, не изменяя 
нижнее. 

 В зависимости от состава модификатора появляется воз-
можность улучшения низкотемпературных показателей, что  
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отражается в улучшении на 1 шаг (ЭМ1) нижнего значения марки 
полученного вяжущего. 

 Варьируя процент модификатора, а также его вид (ЭМ1 и 
ЭМ2), можно подобрать вяжущее для различных дорожно-
климатических зон. 

 Рекомендованное значение содержания для обоих моди-
фикаторов в РБВ для применяемого битума составило 12 %. 

 Область применения, определяемая температурными по-
казателями региона планируемой эксплуатации, для испытанных 
модификаторов различна, учитывая верхнее и нижнее значения 
полученных марок. 

© Мельник О.Ю., Майданова Н.В., Маршавина О.А., 2026 
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