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В настоящее время для модификации битумов используются по-

лимеры различных групп: термопласты, эластомеры, термоэластопла-

сты и др. В последнее время увеличилось количество исследований, 

посвященных использованию в составе битумов вторичных полимер-

ных материалов, а также их комбинаций с другими материалами, 

например, с резиновой крошкой [1–4]. 

Ранее [5] нами была показана возможность использования 

модификатора на основе бутилового компаунда регенерированного 

(далее регенерат) и полипропилена для модификации дорожного 

битума БНД 60/90. Данная работа направлена на выявление влия-

ния соотношения компонентов в составе модификатора на свой-

ства битума. 

Модификаторы с различным соотношением полипропилен:регенерат 

в составе готовили путем смешения на лабораторном микросмесителе 

типа РС–0,1 при температуре 180˚С и частоте оборотов 60 об. /мин в 

течении 10 мин.  

Полученные модификаторы вводились в битум нефтяной до-

рожный марки БНД 60/90, свойства которого соответствовали  

ГОСТ 22245-90 в количестве 3 мас. %. После добавления модифика-

тора, смесь перемешивалась до получения однородной массы с ис-

пользованием лопастной мешалки (300-400 об/мин) при температуре 

170–180°С. Однородность полученной композиции оценивалась со-

гласно ГОСТ Р 52056-2003 визуально. 

Для модифицированных битумов были оценены следующие пока-

затели: температура размягчения по кольцу и шару по ГОСТ 11506-73; 

изменение температуры размягчения и массы после прогрева при 

температуре 163°С в течении 5 часов по ГОСТ 18180-72, динамическая 

вязкость при 135°С и вязкоупругие свойства (сдвиговая устойчивость). 

Динамическая вязкость и изменение динамической вязкости после воз-

действия сдвиговой нагрузки оценивались по ГОСТ 33137-2014, как 
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описано в [5]. Вязкоупругие свойства битума оценивались путем из-

мерения комплексного модуля сдвига (G*) и фазового угла (δ) при 

различных температурах по ГОСТ 58400.10-2019 (угловая частота 

10±0,1 рад/с, испытательный зазор 1,0±0,01 мм) с использованием ди-

намического сдвигового реометра «StressTech» ф. «REOLOGICA 

Instruments AB». По отношению G*/sinδ определялась стойкость к об-

разованию колеи (сдвиговая устойчивость).  

Результаты испытаний представлены в таблице и на рисунке. 
 

Таблица – Результаты испытаний исходного и модифицированных битумов  
Показатель Значение 

Соотношение полипропилен:регенерат – 50:50 60:40 70:30 

Однородность однородно 

Динамическая вязкость при 135°С (условие 1), 

Па·с 
0,7 1,6 2,2 1,7 

Изменение динамической вязкости после воз-

действия сдвиговой нагрузки, % 
12 5,3 10,1 7,0 

Температура размягчения, °С 46,0 59,2 61,5 57,1 

Температура размягчения после прогрева, °С 46,0 59,1 60,3 56,6 

Изменение массы после прогрева, % менее 1 
 

 
Рисунок – Сдвиговая устойчивость битума без добавок модификаторов  

и содержащего модификаторы с различным соотношением  
полипропилен : регенерат 

 

Как видно из представленной таблицы при введении модифика-

торов в битум наблюдается возрастание температуры размягчения и 
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сдвиговой устойчивости, что обеспечит большую надежность его ра-

боты при повышенных температурах. При этом во всех экспериментах 

значения динамической вязкости, изменение температуры размягче-

ния и массы после прогрева не превышает установленных норм 

(ГОСТ Р 58400.2-2019, ГОСТ Р 52056-2003). 

На основании проведенного исследования можно заключить, 

что наиболее предпочтительным является модификатор, содержащий 

полипропилен и регенерат в соотношении 50:50, т.к. при его введении 

в состав битума отмечается наименьший прирост вязкости, мини-

мальное ее изменение при воздействии сдвиговой нагрузки и мини-

мальное изменение температуры размягчения после прогрева. При 

этом температура размягчения и сдвиговая устойчивость сопоставимы 

с таковыми показателями для битума, содержащего полипропилен и 

регенерат в соотношениях 60:40 и 70:30. 
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