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ПРИМЕНЕНИЕ БИТУМНО-РЕЗИНОВЫХ ВЯЖУЩИХ МАТЕРИАЛОВ 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ АВТОМОБИЛЬНЫХ И ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ 

Российские автомобильные и железные дороги являются одними из самых больших транспорт-
ных сетей в мире. Являясь основой транспортной системы страны, он обладают чрезвычайно важ-
ным экономическим, государственным, оборонным и социальным значением. Огромное значение этих 
транспортных сетей требует поиска рациональных способов и технологий улучшения качества и 
технических характеристик автомобильных и железных дорог. Поиск новых материалов и техноло-
гий для улучшения качества дорог жизненно необходим для развития страны в целом. Направленность 
на высокоскоростное движение с большим объёмом грузов и большим пассажирооборотом стано-
вится все более актуальной проблемой на сегодняшний день, а введение санкций требует поиски и 
разработку отечественных технологий строительства и ремонта дорог. 

В данной статье рассмотрена перспектива применения органических вяжущих на основе битума 
и вулканизированной резиновой крошки, рассмотрены способы улучшения качественных характери-
стик автомобильных и железных дорог. 
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Одной из самых актуальных проблем в до-
рожном строительстве в России является подбор 
качественно и приемлемого по стоимости сырья, 
основным компонентом которого является би-
тум. Битум применяется в дорожном строитель-
стве, изготовлении кровельных материалов, 
строительстве зданий и сооружений, для изоля-
ции трубопроводов, в лакокрасочной и кабель-
ной промышленности. Наиболее широко органи-
ческое вяжущее, в виде битума применяют в до-
рожном строительстве [1, 2]. 

Существует принципиальное отличие каче-
ства дорожных битумов, выпускаемых отече-
ственными предприятиями, от битумов, выпуска-
емых за рубежом, где в качестве сырья применя-
ется только нефть определенного состава, в кото-
рой практически отсутствует твердый парафин.  

Сложность получения качественного битум-
ного сырья вызывает необходимость в поиске но-
вых материалов для получения вяжущего необ-
ходимого качества, какими могут быть природ-
ные битумы, полимер-битумные композиции и 
битумы, модифицированные добавками. Приме-
нение таких материалов позволяет увеличить 
температурный интервал работоспособности, 
обеспечить надежность и долговечность эксплу-
атируемой конструкции [3]. 

В связи с различием климатических зон Рос-
сии и зарубежных стран технические требования 
к качеству дорожных битумов различаются. В 
России более высокие требования к битумам по 
морозостойкости и теплостойкости. В зарубеж-
ных странах большее внимание уделяют показа-
телю растяжимости при 25 °C [4]. 

Все это ведет к потребности создания новых 
подходов и технологий в дорожном и железнодо-
рожном строительстве. 

Одним из таких решений было создание ре-
зиноасфальтобетона на основе вяжущих БИТ-
РЭК [5]. БИТРЭК – это аббревиатура словосоче-
тания «битумнорезиновые экологически чистые 
композиционные материалы», получаются по 
технологии химического объединения мелкодис-
персной крошки из шинной резины и нефтяных 
битумов. 

Вяжущие БИТРЭК разработаны для исполь-
зования в составе асфальтобетонных смесей и 
служат для повышения трещеностойкости, сдви-
гоустойчивости и коррозионной устойчивости 
верхних защитных слоев асфальтобетонных до-
рожных покрытий и слоев износа повышения их 
эксплуатационной и усталостной долговечности, 
продления межремонтных сроков службы. 

Резиноасфальтобетонные смеси на основе 
вяжущих БИТРЭК должны производиться по 
специально разработанному и согласованному 
технологическому регламенту. При этом подо-
бранные оптимальные составы резиноасфальто-
бетонных смесей согласовываются с организа-
цией-заказчиком. 

Резиноасфальтобетонные смеси следует 
приготовлять в асфальтосмесительных установ-
ках, оборудованных смесителями принудитель-
ного перемешивания периодического или непре-
рывного действия. Смесительные установки 
должны обеспечить точность дозирования ком-
понентов в соответствии с точностью подбора со-
ставов. Допускаемая погрешность дозирования 
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компонентов резиноасфальтобетонной смеси не 
должна превышать +/- 3 % по массе для каждого 
компонента минеральной части и  
+/- 1,5 % по массе для вяжущего БИТРЭК. Про-
должительность перемешивания устанавливают 
в соответствии с техническими характеристи-
ками используемой смесительной установки и 
уточняют при пробном замесе. Температура 
нагрева минеральных материалов должна быть 
200 °С – 210 °С, температура вяжущего  
БИТРЭК – 160 °С – 170 °С [6]. 

Помимо вяжущих БИТРЭК в России разра-
батываю другие технологии приготовления и 
применения битума с добавлением резиновой 
крошки, для создания качественного асфальтобе-
тона и применения его в строительстве. 

В патенте [7] описывается изобретение, ко-
торое может быть использовано в строительстве 
верхних слоев дорожной одежды во всех клима-
тических зонах. 

Асфальтобетон включает щебень, песок, ми-
неральный порошок, вязкий нефтяной битум и 
тонкомолотую резиновую крошку. Тонкомоло-
тую резиновую крошку он содержит в виде смеси 
механоактивированной резиновой крошки с раз-
мером фракций от 0,071 мм до 0,100 мм и песка, 
полученной совместной обработкой их в дезин-
теграторе при массовом соотношении 1:2. Соот-
ношение компонентов в составе асфальтобетона 
составляет, мас. %: щебень 42–43, песок 35–36, 

минеральный порошок 12,8-13,2, вязкий нефтя-
ной битум 5,5–6,0, указанная резиновая крошка 
1,0, указанный песок 2,0. 

В данной разработке предусмотрен «сухой» 
способ введения резиновой крошки. В работе от-
мечается, что по своей природе резиновая 
крошка обладает высокой устойчивостью к воде 
и солевым растворам. Ее введение способствует 
повышению устойчивости асфальтобетонной 
смеси к старению под воздействием факторов 
окружающей среды, ультрафиолетового излуче-
ния, значительному снижению водопоглощения, 
увеличению водостойкости. 

Частицы резины способствуют повышению 
в асфальтобетоне доли закрытой пористости, а 
это значит, что добавление резиновой крошки 
может улучшать коррозионную устойчивость ас-
фальтобетона. Данный асфальтобетон включает 
в состав 44 % щебня, 41 % песка, 14 % минераль-
ного порошка, 1 % резиновой крошки крупно-
стью 1,2 мм и 5,5–6 % битума. 

Многочисленные исследования показали, 
что грамотное применение резиновой крошки в 
качестве модификатора асфальтобетона приво-
дит к значительному расширению температур-
ного интервала работы покрытия и к увеличению 
срока его службы (табл.1). Как следствие этого, 
значительно снижаются эксплуатационные рас-
ходы на обслуживание асфальтобетона, модифи-
цированного резиновой крошкой. 

Таблица 1  

Физико-механические показатели ЩМА-15 
 

 
Наименование показателя 

Значение показателя для 
ЩМА-15 

на БНД 
ШМА-15 

на ПБВ 
ЩМА-15 

на РБВ 
ГОСТ 

31015-2002 
Предел прочности при     
сжатии, МПа, не менее:     
при температуре 20 °С 3,17 3,85 4,53 2,2 
при температуре 50 °С 1,10 1,28 1,44 0,65 
Сдвигоустойчивость: коэффициент внутреннего трения, 
не менее сцепление при сдвиге  
при температуре 50 °С, МПа, 
не менее 

 
 

0,94 
0,19 

 
 

0,97 
0,25 

 
 

0,97 
0,36 

 
 

0,93 
0,18 

Трещиностойкость – предел прочности  
на растяжение при расколе при температуре 0 °С, МПа: 

 
3,22 

 
3,01 

 
2,87 

 
2,5–6,0 

Показатель стекания, не более, % 0,14 0,12 0,10 0,20 

Как видно из представленных данных рези-
нобитумное вяжущее существенно расширяет 
температурный интервал надежной работы ас-
фальтобетонного покрытия, увеличивает трещи-
ностойкость при низких температурах, за счет 
повышенной эластичности, повышает стойкость 
покрытия к колееобразованию не только по срав-

нению с традиционным рецептом ЩМА с приме-
нением целлюлозной стабилизирующей добавки, 
но и по сравнению с ЩМА на полимерно- битум-
ном вяжущем [8]. 

Применение таких технологий возможно не 
только при строительстве автомобильных дорог. 
Битумно резиновые вяжущие находят свое при-
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менение в качестве мастики для ремонта автомо-
бильных дорог и аэродромов, а также имеют пер-
спективы при применении в железнодорожном 
строительстве. 

Важной проблемой при строительстве со-
временных железных дорог, является: сохране-
ние формы, увеличение срока службы и качества 
балластного слоя при высоких скоростях и боль-
ших нагрузках на ось пути.   

В патенте [9] описана технология примене-
ния битумно-резиновых вяжущих, которая мо-
жет быть использована при строительстве и ре-
конструкции железных дорог. Изобретение отно-
сится к балластному слою с порозаполняющим 
веществом. Балластная призма содержит щебень, 
соединенный связующим материалом на основе 
синтетического латекса в упругий монолит с от-
крытыми сквозными порами. При этом 0,15– 
0,20 объема составляет резиноподобная фракция 
10–20 мм, полученная дроблением использован-
ных автомобильных покрышек и других утилизи-
руемых изделий из резиноподобных материалов. 
Решение направлено на уменьшение разрушения 
щебня с соответствующим увеличением ресурса. 

При росте технических скоростей и осевых 
нагрузок подвижного состава актуальны меры, 
направленные на стабилизацию процесса взаи-
модействия поезда с верхним строением пути 
(ВСП), повышение уровня упруго-деформатив-
ной стабильности балластного слоя, проявления 
свойства амортизации как в работе балластной 
призмы, так и ламинаризации передачи нагрузок 
к основанию, в том числе в усложненных клима-
тических и инженерно-геологических условиях. 

Предлагаемая конструкция балластной 
призмы железнодорожного пути состоит из 
щебня, соединенного в местах контакта друг с 
другом в упругий монолит с открытыми сквоз-
ными порами связующим материалом на основе, 
например, синтетического латекса, и отличающа-
яся тем, что в состав омоноличиваемой щебеноч-
ной балластной призмы вводится до 0,15– 
0,20 объема резиноподобная фракция 10–20 мм, 
полученная, например, дроблением использован-
ных автомобильных покрышек. 

Предлагаемая конструкция балластной 
призмы железнодорожного пути поясняется на 
рисунках 1, 2. 

 
Рис. 1. Конструкция балластной призмы 

 1 – рельс, 2 – шпала, 3 – балластная призма, 4 – песчаная подушка 
 

 
 

 Рис. 2. Щебеночный балласт 
2 – шпала, 5 – щебень, 6 – дробленая резиноподобная фракции 10–20 мм, 7 – склеивающий (латексный) слой 

.
Применение композиционных вяжущих ма-

териалов, обеспечивает продление сроков 
службы, способствуя сокращению расходов, свя-
занных с содержанием и ремонтом балласта. В 

связи с этим становится актуальным производ-
ство и применение комплексных битумных вяжу-
щих, в которых битум производится в больших 
масштабах и выступает основой, а необходимый 

2
5 6

7

А
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уровень качества достигается путем введения мо-
дифицирующих компонентов. 

В патенте [10] описывается способ укрепле-
ния балластной призмы железнодорожного пути, 
который включает формирование и пропитку 
верхнего щебеночного слоя жидким полимерным 
связующим на основе полиуретана. Сначала осу-
ществляют отсыпку с балластной призмы части 
щебеночного слоя, затем формируют со стороны 
действующей части пути технологический откос 
высотой Н. В верхние слои откоса и примыкаю-
щие к нему участки балластной призмы шириной 
Н/2 вводят жидкое полимерное связующее и фор-
мируют каркасную структуру щебеночного слоя 
на глубину 7–14 см за счет склеивания зерен 
щебня в точках их соприкосновения. Затем обра-
ботанный щебеночный слой выдерживают в 
условиях отсутствия капельной жидкости и виб-
рации в течение 1-4 ч для отверждения связую-
щего. Результатом данной технологии является 
увеличение удерживающей способности верх-
него слоя щебня в технологических откосах для 
предотвращения их осыпания и нежелательного 
выбивания зернистого материала щебня при дви-
жении высокоскоростных поездов в ремонтный и 
послеремонтный периоды, улучшении амортиза-
ционных и эксплуатационных характеристик 
балластной призмы эксплуатируемой части же-
лезнодорожного пути. 

Битумно- резиновые композиционные вяжу-
щие являются экологически чистыми материа-
лами, в которых, имеющиеся как в битуме, так и 
в резине токсичные соединения, по-видимому, 
химически связываются и поэтому их выделение 
незначительно. Проведенные испытания пока-
зали, что по своим санитарно-гигиеническим 
свойствам эти вяжущие материалы более чистые, 
чем битум и отвечают самым жестким экологи-
ческим требованиям [11]. 
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N.V. Selitskaya, M.V. Lashin, I.A. Krasnikov  

BITUMEN-RUBBER BENDING MATERIALS APPLICATION IN AUTOMOBILE  
AND RAILWAYS CONSTRUCTION 

Russian roads and railways are among the largest transport networks in the world. Being the basis of the 
country's transport system, it has extremely important economic, state, defense and social significance. The 
enormous importance of these transport networks requires the search for rational ways and technologies to 
improve the quality and technical characteristics of roads and railways. The search for new materials and 
technologies to improve the quality of roads is vital for the development of the country as a whole. Focus on 
high-speed movement with a large volume of cargo and large passenger turnover is becoming an increasing 
problem for today, and the imposition of sanctions requires the exploration and development of domestic tech-
nology of construction and repair of roads. 

In this article the use of organic binders perspective based on bitumen and vulcanized crumb rubber is 
considered and methods for improving the quality characteristics of roads and railways are observed. 

Keywords: bitumen, rubber-asphalt concrete, astringent, rubber crumb. 
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