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Анотація. Показано, що раціональним способом підвищення довговічності асфальтобетонів є модифікація
бітумів полімерами різного походження та поверхневою активацією мінеральних матеріалів олігомерами і
полімерами. У роботі виконано модифікацію нафтового дорожнього бітуму БНД 60/90 одночасно двома
модифікаторами: бутадієнметилстирольним каучуком СКМС�30 і етиленгліцидилакрилатом (Елвалой АМ).
Встановлено, що оптимальна концентрація полімерів в бітумі повинна складати: БНД 60/90+2 % мас.
Елвалой АМ, при термостатуванні 4 години та 0,5–1,0 % мас. СКМС�30, а подальше збільшення концен�
трації СКМС�30 приводить до зниження зчеплення бітумополімерного в’яжучого з мінеральними матері�
алами. Застосування двох полімерів: бутадієнметилстирольного каучуку СКМС�30 і етиленгліцидилак�
рилату (Елвалой АМ) – для модифікації в’яжучих речовин дозволяє підвищити технологічні властивості
органічних в’яжучих та експлуатаційні показники якості асфальтополімербетонів.

Ключові слова: асфальтополімербетон, нафтовий дорожній бітум, мінеральний матеріал,
етиленгліцидилакрилат, бутадієнметилстирольний каучук, бітумополімерне в’яжуче.
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Аннотация. Показано, что рациональным способом повышения долговечности асфальтобетонов явля�
ется модификация битумов полимерами разного происхождения и поверхностной активацией мине�
ральных материалов олигомерами и полимерами. В работе выполнена модификация нефтяного дорож�
ного битума БНД 60/90 одновременно двумя модификаторами: бутадиенметилстирольным каучуком
СКМС�30 и этиленглицидилакрилатом (Элвалой АМ). Установлено, что оптимальная концентрация
полимеров в битуме должна составлять: БНД 60/90+2 % масс. Элвалой АМ при термостатировании 4
часа и 0,5–1,0 % масс. СКМС�30, а дальнейшее увеличение концентрации СКМС�30 приводит к сниже�
нию сцепления битумополимерного вяжущего с минеральными материалами. Применение двух поли�
меров: бутадиенметилстирольного каучука СКМС�30 и этиленглицидилакрилата (Элвалой АМ) –
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для модификации вяжущих веществ позволяет повысить технологические свойства органических вя�
жущих и эксплуатационные показатели качества асфальтополимербетонов.

Ключевые слова: асфальтополимербетон, нефтяной дорожный битум, минеральный материал,
этиленглицидилакрилат, бутадиенметилстирольный каучук, битумополимерное вяжущее.
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Abstract. It is shown that the rational way to improve the durability of asphalt concrete is a modification of
bitumen with polymers of different origin and surface activation of the mineral materials oligomers and polymers.
The work carried out modification of the oil bitumen 60/90, while the two modifiers: methylstyrenebutadiene
rubber SKMS�30 and ethyleneglycidylacrylate (Elvaloy AM). It was found that the optimal concentration of
polymer in bitumen should be: 60/90+2 % by weight Elvaloy AM thermostating at 4 hours and 0.5–1.0 % by
weight SKMS�30, and further increase the concentration SKMS�30 reduces adhesion bitumenpolymer binder to
mineral materials. The use of two polymers: methyl styrene butadiene rubber SKMS�30 and ethyleneglycidylacrylate
(Elvaloy AM) for the modification of binders improves the technological properties of organic binders and
performance indicators of quality of asphalt polymer concretes.

Keywords: asphalt polymer concrete, road oil bitumen, mineral material, ethyleneglycidylacrylate,
methylstyrenebutadiene rubber, bitumenpolymer binder.

Актуальность работы

Расчетный срок службы покрытий асфальтобе�
тонных дорог І а и І б технических категорий до
капитального ремонта (10–12 лет) при высокой
грузонапряженности не выдерживается. После
пяти–семи лет эксплуатации покрытия нужда�
ются в капитальном ремонте.

Свойства асфальтобетона – композиционно�
го материала с коагуляционным типом контак�
тов – определяются прежде всего качеством орга�
нического вяжущего, рациональным сочетанием
типов, микро�, мезо� и макроструктуры мине�
рального остова, порового пространства, а также
энергией взаимодействия на поверхности раз�
дела фаз «органическое вяжущее – минеральный
материал».

Таким образом, необходимо разрабатывать
такие способы направленного регулирования
структуры и свойств нефтяных дорожных биту�
мов и повышения энергетического взаимодей�

ствия на поверхности раздела фаз «органическое
вяжущее – поверхность минеральных материа�
лов», которые бы позволили асфальтобетону,
эксплуатируемому в покрытиях нежестких до�
рожных одежд, эффективно противостоять ста�
рению, сдвиговым деформациям и циклическим
транспортным нагрузкам.

В настоящее время наибольшее распростра�
нение получили два направления повышения
сдвигоустойчивости : увеличение каркасности
асфальтобетона; улучшение механических харак�
теристик вяжущего. Первое направление осно�
вано на увеличении внутреннего трения асфаль�
тобетона, что достигается за счет увеличения
количества крупного минерального заполните�
ля и непрерывного гранулометрического соста�
ва. Второе направление предусматривает регу�
лирование характеристик вяжущего, поскольку
пластические деформации, как правило, обра�
зуются вследствие низкой теплоустойчивости
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вяжущего в асфальтобетоне. Наиболее надежным
способом такого регулирования в настоящее вре�
мя является модификация битумов полимера�
ми разного происхождения и поверхностной
активацией минеральных материалов олигоме�
рами и полимерами.

Одним из эффективных полимеров�моди�
фикаторов нефтяных дорожных битумов и по�
верхности минеральных материалов является
этиленглицидилакрилат (торговая марка Элва�
лой АМ, производитель концерн «DUPON»,
США) [1]. Наиболее глубокие исследования
битумополимерных вяжущих и асфальтополи�
мербетонов, модифицированных этиленглици�
дилакрилатом, выполнены в Харьковском нацио�
нальном автомобильно�дорожном университе�
те [2, 3] и в Донбасской национальной академии
строительства и архитектуры [3–5].

Целью работы является разработка составов
дорожных асфальтополимербетонов, характери�
зующихся повышенными эксплуатационными
свойствами.

Объекты и методы исследований

 В работе использовались следующие материалы:
– вязкий нефтяной дорожный битум БНД 60/90

со следующими показателями качества: глуби�
на проникания иглы пенетрометра (пенетрация)
при температуре 25 °С‚ 0‚1 мм П

25 = 75 град;
температура размягчения по кольцу и шару
Тр = 53 °С; растяжимость при температуре 25 °С‚
Д25 > 55 см; температура хрупкости Тхр = –12 °С;
интервал пластичности ИП = 65 °С; коэффи�
циент сцепления со стеклом – 39 %; коэффици�
ент стандартных свойств Кстд = 0‚084; битум от�
носится к III структурно�реологическому типу
(золь�гель); растворимость в органическом рас�
творителе 99 %; изменение массы после прогре�
ва при 160 °С в течение 4�х часов – 0‚4 %;

– для сравнительных исследований использо�
вали вязкий нефтяной дорожный битум БНД
40/60 со следующими показателями каче�
ства: глубина проникания иглы пенетромет�
ра (пенетрация) при температуре 25 °С‚ 0‚1 мм
П25 = 57 град.; температура размягчения по
кольцу и шару Т = 53 °С; растяжимость‚ при
температуре 25 °С‚ Д25 > 100 см; температура
хрупкости Тхр = –17 °С; интервал пластич�
ности ИП = 70 °С; коэффициент сцепления

со стеклом – 39 %; коэффициент стандарт�
ных свойств Кстд = 0‚084; битум относится к
III структурно�реологическому типу (золь�
гель); растворимость в органическом раство�
рителе 99‚7 %; изменение массы после прогре�
ва при 163 °С в течение 4�х часов – 0‚4 %;

– этиленглицидилакрилат (торговая марка Эл�
валой АМ концерна DUPON) использовался
гранулированным, диаметр гранул (1–3)·10–3 м;
получен в фирме «Лакет»;

– бутадиенметилстирольный каучук СКМС�30;
– гранулометрический состав минеральной час�

ти мелкозернистого асфальтополимербетона
типа Б‚ представленный полными остатками
на соответствующих ситах (мм), следующий:
15…10 – 22‚8 %; 10…5 – 17‚2 %; 5,0…2‚5 – 17‚2 %;
2‚50…1‚25 – 12‚8 %; 1‚25…0‚63 – 8‚3 %;
0‚630…0‚315 – 6‚5 %; 0‚315…0‚140 – 4‚8 %;
0‚140…0‚071 – 3‚2 %; минеральный порошок – 7‚2 %;

– минеральный порошок использовался из�
вестняковый‚ содержание СаСО3 – 99 %; удель�
ная поверхность 410 м2/кг; истинная плот�
ность – 2710 кг/м3; средняя плотность под на�
грузкой 40 МПа – 1885 кг/м3; пустотность –
30‚5 %, битумоемкость – 50 %.

В работе показатели качества битумополимер�
ного вяжущего‚ нефтяных дорожных битумов‚
асфальтополимербетона  определяли с исполь�
зованием стандартных методов по: ГОСТ 11501‚
ГОСТ 11506‚ ГОСТ 11505‚ ГОСТ 11507‚ ДСТУ
Б В.2.7�81‚ ТУ УВ.2.7�24–034778�198�2002‚
ДСТУ Б В.2.7�119:2011 и др.

В работе выполнена модификация нефтяно�
го дорожного битума БНД 60/90, одновременно
двумя модификаторами: бутадиенметилсти�
рольным каучуком СКМС�30 и этиленглициди�
лакрилатом (Элвалой АМ).

Приготавливались битумополимерные вяжу�
щие в лабораторной мешалке с числом оборотов
900 об/мин.

Суспензия битума с Элвалоем АМ приготав�
ливалась при температуре 80 °С в сосуде‚ кото�
рый помещался в глицериновую баню. В тече�
ние 20 минут температура композиции доводи�
лась до температуры 165 °С и включалась ме�
шалка, в течение 60 минут осуществлялось пере�
мешивание БПВ, затем мешалка останавлива�
лась и вяжущее термостатировалось с различ�
ными интервалами времени. После термостати�
рования вводился растворённый в растворителе
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различной концентрации бутадиенметилсти�
рольный каучук СКМС�30 и продолжалось пе�
ремешивание в течение 30 минут. Термостати�
рование глицериновой бани осуществлялось
электрическим нагревателем. Температура под�
держивалась с помощью термометра сопротив�
ления и термоконтактного реле РТ�049.

В работах предшественников [5–11] установ�
лено, что оптимальная концентрация этиленгли�
цидилакрилата в дорожном битуме составляет
2 % масс, и эта концентрация полимера была при�
нята в данной работе. Свойства органических
вяжущих представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, оптимальная кон�
центрация полимеров в битуме составляет:
БНД 60/90+2 % масс. Элвалой АМ, термостати�
рованный 4 часа, и 0,5–1,0 % масс. СКМС�30.
Дальнейшее увеличение концентрации СКМС�30
приводит к резкому снижению сцепления биту�
мополимерного вяжущего с минеральными ма�
териалами.

Применение двух полимеров для модифика�
ции вяжущих веществ позволит повысить тех�
нологические свойства органических вяжущих
и эксплуатационные свойства асфальтополимер�
бетонов (табл. 2).

При модификации органических вяжущих
СКМС�30 в органическом вяжущем в области
эксплуатационных температур формируется
термофлуктуационная пространственная поли�
мерная сетка. Узлами цепей из макромолекул и
надмолекулярных образований СКМС�30 явля�
ются α–метилстирольные блоки, которые объ�
единяются между собой с понижением темпера�
туры до точки перехода полистирола в стекло�
образное состояние. Прочность термофлуктуа�
ционной пространственной полимерной сетки
определяется количеством узлов и энергией вза�
имодействия в них, а эластичность – кинетиче�
ской гибкостью цепей между узлами сетки.

Необходимым условием эффективного вли�
яния этиленглицидилакрилата на свойства неф�
тяного дорожного битума является их совмес�
тимость‚ заключающаяся в способности полиме�
ра растворяться в органическом вяжущем. Для
оценки сродства битума и этиленглицидилакри�
лата целесообразно использовать полуэмпириче�
ские параметры‚ которые тесно связаны с основ�
ными термодинамическими критериями‚ дают
хотя и приближенные‚ но и однозначное и сопо�
ставимое представление о совместимости эти�
ленглицидилакрилата с низкомолекулярными

Таблица 1. Влияние полимера на свойства битумов разных марок

Показатели свойств  

Наименование и состав вяжущего П25, 

1/10 мм 

По, 

1/10 мм 

Тр, 

°С 

БНД 40/60 57 20 53 

БНД 60/90 75 24 53 

БНД 60/90 +2 % масс. Элвалой АМ + 1,0 % масс. СКМС-30 43 19 56 

БНД 60/90 +2 % масс. Элвалой АМ, термостатированный 1 час, + 

1,0 % масс. СКМС-30 
39 18 61 

БНД 60/90 +2 % масс. Элвалой АМ, термостатированный 2 часа, + 

1,0 % масс. СКМС-30 
36 16 64 

БНД 60/90 +2 % масс. Элвалой АМ, термостатированный 3 часа, + 

1,0 % масс. СКМС-30 
34 16 66 

БНД 60/90 +2 % масс. Элвалой АМ, термостатированный 4 часа, + 

1,0 % масс. СКМС-30 
29 16 68 

БНД 60/90 +2 % масс. Элвалой АМ, термостатированный 4 часа, + 

0,5 % масс. СКМС-30 
27 15 68 
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компонентами битума. В этиленглицидилакрила�
те из�за неравномерного распределения внутрен�
них напряжений или локализации энергии удара
на отдельных участках цепи возникают критиче�
ские напряжения и происходит разрыв ковалент�
ных связей (например С – Н‚ С – О)‚ образуются
свободные радикалы. Возможна прививка этилен�
глицидилакрилата к поверхности диспергиру�
емых минеральных материалов. Образующиеся
адсорбционные слои терполимера будут препят�
ствовать сцеплению частиц минерального порош�
ка в агрегаты.

Битумополимерное вяжущее должно быть
термостабильным и седиментационно устой�
чивым в области технологических температур
165 –170 °С.

Структурная сетка из надмолекулярных об�
разований сшитых ПФК�105 должна сформиро�
ваться в битумополимерном вяжущем после окон�
чания уплотнения асфальтополимербетонной
смеси.

Таким образом‚ часть дисперсионной среды
битумов будет переведена макромолекулами и
надмолекулярными образованиями этиленгли�
цидилакрилата в адсорбционно�сольватное со�
стояние. Это позволит увеличить вязкость би�
тумополимерного вяжущего (БПВ)‚ так как вяз�
кость в области однофазных полимерных раство�
ров линейно связана с объемной концентрацией

вводимого полимера [12]. Естественно предпо�
ложить‚ что упрочнение структуры органиче�
ского вяжущего приведет к смещению в область
более высоких положительных температур пе�
рехода БПВ в вязко�текучее состояние и к по�
вышению температуры размягчения, и когезии.
Так как БПВ представляет гомогенный структу�
рированный концентрированный раствор эти�
ленглицидилакрилата в битуме‚ то переход в
область стеклования битумополимерного вяжу�
щего будет соответствовать температурной об�
ласти стеклования модифицируемого нефтяно�
го дорожного битума.

БПВ будет характеризоваться более широким
интервалом пластичности без снижения деформа�
тивной способности‚ более пологой температур�
но�вязкостной зависимостью. Этому будет способ�
ствовать непрерывный спектр молекулярно�мас�
сового распределения компонентов в БПВ.

Пространственная сетка полимера должна
придать эластичность битумополимерному вяжу�
щему. Это связано с тем‚ что макромолекулы эти�
ленглицидилакрилата, кроме колебательных и
вращательных движений отдельных атомов внут�
ри молекулы в цепных молекулах Элвалоя АМ,
осуществляют еще вращательное движение от�
дельных звеньев цепи и продольное продвиже�
ние целых цепных молекул относительно друг
друга [12].

Таблица 2. Свойства асфальтополимербетонов

Предел прочности на 

сжатие, МПа Наименование и состав асфальтополимербетона 

R0 R20 R50 

Асфальтополимербетон на вяжущем БНД 40/60 8,3 4,7 2,1 

Асфальтополимербетон на вяжущем БНД 60/90 7,6 4,2 1,7 

Асфальтополимербетон на вяжущем БНД 60/90 + 2 % масс. Элвалой АМ, 

термостатированный 4 часа, + 1,0 % масс. СКМС-30 
11,8 7,7 4,1 

Асфальтополимербетон на вяжущем БНД 60/90 + 2 % масс. Элвалой АМ, 

термостатированный 4 часа, + 0,5 % масс. СКМС-30 
12,0 7,5 3,9 
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