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Аннотация. В статье приведен обзор способов модификации 
битумных вяжущих, в частности полимерными отходами       
нефтехимии. Рассмотрены такие отходы как полиэтилентере-
фталат, полиэтилен и полипропилен вторичного использова-
ния, резиновая крошка, нефтешламы и низкомолекулярный          
полиэтилен. 

Annotation.  The article provides an overview of 
the methods of modification of bitumen binders, 
in particular polymer petrochemical waste. Such 
wastes as polyethylene terephthalate, recycled 
polyethylene and polypropylene, rubber chips, 
oil sludge and low molecular weight polyethy-
lene are conside-red. 
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ачество современных автомобильных дорог – важнейший показатель, необходимый для 
создания безопасной и надежной инфраструктуры нашей страны. К дорожному полотну 

предъявляются строгие требования, определяющие ее нормативную эксплуатацию на протяжении 
всего межремонтного периода работ: высокие морозостойкие и теплостойкие свойства, достаточная 
прочность, сдвиго-, трещино- и водоустойчивость при сохранении показателей пластичности и эла-
стичности. Как известно, для строительства большей части автомобильных дорог используются ас-
фальтобетонные композиционные материалы, главным компонентом которых является стабильное 
битумное вяжущее. Однако непрерывный рост транспортных нагрузок наряду с влиянием климатиче-
ских условий приводит к преждевременному разрушению дорожных, мостовых и других асфальтобе-
тонных покрытий, образуются колеи и усталостные трещины – срок службы пользования снижается. 
Одним из возможных способов поддержания срока службы таких покрытий является изменение 
структуры и свойств битума, например, его модификация различными добавками. 

Полимерно-битумное вяжущее (ПБВ) отличаются от обычного битума повышенными показате-
лями эластичности, температурного интервала работоспособности, трещиностойкости (температурой 
хрупкости) и теплостойкости (температурой размягчения). Так, объём производства ПБВ в 2020 году в 
РФ составил порядка 700 тысяч тонн, что почти в три раза больше по состоянию на 2015 год, доля 
ПБВ в общем объёме производства битума составила 9,9 % [1]. Из анализа рынка модифицирован-
ных вяжущих можно сделать заключение, что тенденция к росту производства ПБВ будет так же ста-
бильно расти в связи с реализацией различных государственных программ и проектов по развитию 
транспортной системы РФ. 

К 
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На сегодняшний день на рынке представлен достаточно широкий ассортимент модификаторов 
и добавок, улучшающих качество дорожного асфальтобетонного покрытия. При этом себестоимость 
такого полимер – модифицированного битума достаточно высока за счет того, что используются про-
мышленно выпускаемые полимеры. Актуальным в дорожном строительстве является вопрос снижения 
себестоимости вяжущего за счет вовлечения в состав битумных композиций более дешевых добавок, 
которыми могут выступать различные отходы нефтяной и нефтехимической промышленности [2]. 

В настоящее время объем образования пластиковых отходов в России составляет более 3 млн 
тонн. Рациональное использование полимерных отходов актуально не только с точки зрения экологи-
ческих аспектов, но и в связи с нарастающим дефицитом первичного полимерного сырья и высокой 
его стоимостью. В связи с этим, потенциальным модификатором битумного вяжущего может высту-
пать полиэтилентерефталат (PET) [3], соединение, используемое для производства бутылок. Для 
проведения модификации пластик был предварительно измельчен и растворен в подходящем рас-
творителе, который в последствии выделился в виде нетоксичных паров. Битум марки 60/90 был под-
вергнут модификации с получением нескольких образцов разных концентраций добавок. У модифи-
цированных битумов были выявлены улучшения температурно-прочностных свойств.  

В качестве отличных модифицирующих добавок зарекомендовали себя и другие виды пласти-
ка: отходы полиэтилена и полипропилена. В работе [4] ПБВ на основе вторичного полиэтилена низко-
го давления получило существенные улучшения структурно-механических свойств, пониженную се-
бестоимость. А в работе [5] вяжущее, модифицированное полипропиленом показало наилучшие по 
сравнению с другими полимерами морозостойкие свойства.  

Была изучена возможность использования в качестве модификатора битума отходов шинной 
промышленности – резиновой крошки [6]. Была предложена методика, которая заключается в прове-
дении двухстадийного процесса модификации пластифицированного битума при температуре техно-
логического процесса более 200 ℃. В результате определено, что частицы резиновой крошки прида-
ют повышенную температурную устойчивость и эластичность модифицированным вяжущим. 

Предложен способ утилизации отходов, образующихся при добыче, транспортировке, перера-
ботке и хранении нефти – так называемых «нефтешламов» [7]. Каждый год в России образуется до     
7 млн тонн нефтешламов, однако утилизации подвергается не более десятой ее части. Нефтешламы 
по составу схожи с битумами, поэтому его вовлечение в состав модификатора ПБВ может быть рас-
смотрено как один из оптимальных способов достижения определенного экологического (сокращение 
промышленных отходов) и экономического эффекта (более низкая стоимость по сравнению с поли-
мерными модификаторами). ПБВ на основе нефтешламов, инертизированных отходами полиэтилена 
показали повышение теплостойкости и твердости по сравнению с исходным битумом.  

В ряду случаев, существует потребность в определении возможности применения побочных 
продуктов переработки нефти и газа в виду их небольшого объёма производства и нестабильного 
состава. К такой продукции можно отнести низкомолекулярный полиэтилен (НМПЭ). Была оценена 
возможность использования НМПЭ как модифицирующую добавку для получения ПБВ высокого ка-
чества [8]. Был найден концентрационный порог его введения для пластификации или структурирова-
ния дисперсной системы битума. Установлено, что добавление к битуму НМПЭ приводит к повыше-
нию его пенентрации и растяжимости при 25 °С, при этом наблюдалось снижение температур хрупко-
сти и размягчения. 

Таким образом, была проанализирована возможность вовлечения различных полимерных про-
дуктов и отходов в дорожные битумы с целью установления способа их рациональной утилизации. 
Приведенные в работе примеры подтверждают эту возможность также с точки зрения эксплуатацион-
ных характеристик полученных ПБВ на их основе. В целом, модифицирование вяжущих асфальтобе-
тона такого рода добавками является также перспективным направлением, увеличивающем долго-
вечность и снижающем стоимость строительства автомобильной сети дорог. 
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