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Резюме. Цель. Свойства дорожного битума при взаимодействии с компонентами 

строительных композиций всегда трансформируются относительно своих оригинальных 

свойств. При работе с материалами, в основе которых лежат наполненные битумные ком-

позиции, не зависимо от области их применения, основной задачей является мониторинг 

динамики изменения характеристик и регулирование в требуемом направлении, а также 

сохранение таких свойств, как вязкость, гибкость и текучесть. Цель работы заключается в 

исследовании влияния модифицирующих добавок различной основы (наполнители, пла-

стификаторы и воски) на свойства битумного вяжущего и оценки эффективности их вкла-

да в формирование наполненных битумных композиций для строительной отрасли. Ме-

тод. Методологической основой работы является принцип структурообразования биту-

мов. Экспериментальные исследования выполнялись с использованием стандартных и 

специальных методов. Результат. Как наполнитель в битумной композиции наилучшим 

образом себя зарекомендовала фибра стекловолоконная. Наиболее ярко выраженный по-

ложительный пластифицирующий эффект наблюдается от использования экстракта селек-

тивной очистки масел, который позволяет в широком диапазоне управлять гибкостью си-

стемы. Установлено, что пластификатор полиалкилбензол эффективно регулирует свой-

ства композиции при отрицательных температурах, незначительно влияя на теплостой-

кость; синтетический воск Titan и полиэтиленовый воск Viscobit равномерно распределя-

ются в объеме битумного вяжущего и обеспечивают стабилизацию свойств системы. Вы-

вод. Изучены 3 группы добавок-наполнителей битумной матрицы. Установлено, что 

направленное регулирование свойств битумных систем возможно за счет рационального 

выбора типа добавки-наполнителя. Используя комплексные наполнения битумной матри-

цы при проектировании битумных композиций с возможностью регулирования и норми-

рования их свойств (показателей оптимизации) возможно получение экономических и 

эксплуатационных эффектов. 
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для битума, теплостойкость, гибкость 
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Abstract.  Objective. The properties of road bitumen, when interacting with the compo-

nents of building compositions, are always transformed relative to their original properties. 

Therefore, when working with materials based on filled bitumen compositions, regardless of 

their field of application, the main task is to monitor the dynamics of changes in characteristics 

and control in the required direction, as well as maintaining properties such as viscosity, flexibil-

http://vestnik.dgtu.ru/
https://teacode.com/online/udc/69/691.16.html


 

 

 Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 50, №1, 2023 

Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.50, No.1, 2023 

 http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

195 

 

 

 

ity and fluidity. The purpose of the work is to study the effect of modifying additives of various 

bases (fillers, plasticizers and waxes) on the properties of a bituminous binder and to evaluate the 

effectiveness of their contribution to the formation of filled bitumen compositions for the con-

struction industry. Method. The methodological basis of the work is the principle of bitumen 

structure formation. Experimental studies were carried out using standard and special methods. 

Result. The results obtained showed that fiberglass fiber proved to be the best filler in the bitu-

men composition. In the study of plasticizers, it was revealed that the most pronounced positive 

plasticizing effect is observed from the use of an extract of selective oil purification, which al-

lows you to control the flexibility of the system in a wide range. It has been established that the 

plasticizer polyalkylbenzene effectively regulates the properties of the composition at negative 

temperatures, slightly affecting the heat resistance. The results of the wax study show that Titan 

synthetic wax and Viscobit polyethylene wax are evenly distributed in the volume of the bitumi-

nous binder and provide stabilization of the system properties. Conclusion. In the process of per-

forming the study, as well as analyzing the results obtained, 3 groups of bituminous matrix filler 

additives were studied. It has been established that the directed regulation of the properties of 

bitumen systems is possible due to the rational choice of the type of additive-filler. Thus, using 

complex fillings of the bitumen matrix when designing bitumen compositions with the possibil-

ity of regulating and normalizing their properties (optimization indicators), it is possible to ob-

tain economic and operational effects. 

Keywords: filled bituminous compositions; modifying additives for bitumen, resistance 

to effects of heat, limberness 
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Введение. Битум в чистом виде или как композиция, наполненная дисперсным ми-

неральным наполнителем (киры, асфальтиты, мальты и т.д.), в виду комплекса полезных 

свойств, широко использовался еще на заре становления человечества в разнообразных 

сферах жизни: при изготовлении посуды, изоляции деревянных элементов в строитель-

стве, как связующий компонент при выполнении мозаик и т.д.  

Развитие техносферы повысило значимость битума и его производных в жизни со-

циума сегодня. Битум широко используется в дорожном и гражданском строительстве при 

производстве кровельных материалов и гидроизоляций; как электроизоляция в электро-

технической промышленности; в отделке деревянных, кожаных и бумажных изделий, в 

изготовлении аккумуляторных мастик, изготовлении кабельной и лакокрасочной продук-

ции, в прецизионном литье. Обширность сфер использования и специфика свойств битума 

(высокая термочувствительность, склонность к старению и т.д.) определили необходи-

мость использования приемов его модифицирования [1-7] или наполнения [8-10].  

В виду особенностей рецептурного состава изделий, битум практически всегда 

утрачивает свои оригинальные свойства, вступая во взаимодействие с другими компонен-

тами. Так, например, в составе асфальтобетонных смесей битум, вступая во взаимодей-

ствие с дисперсной составляющей смеси – минеральным порошком, образует асфальто-

вяжущее вещество (АВВ), которое кардинально отличается от битума и выполняет роль 

связующего компонента в асфальтобетоне. В случае использования битума в основных 

композиционных материалах (рубероид, толь, рулонная кровля, битумная черепица, би-

тумно-полимерная стыковочная лента) для придания изделию необходимых эксплуатаци-

онных параметров битум армируют и модифицируют широкой линейкой добавок и 

наполнителей.  Раскрытие потенциала битумных вяжущих как гидроизоляционных ком-

позиций: мастик, герметиков, и придание им необходимой технологичности возможно 

только при использовании приемов модифицирования полимерными и наполнении мине-

ральными компонентами битумной матрицы, а также ее пластифицировании специальны-

ми пластификаторами. Таким образом, в битуме, выполняющем роль ключевого связую-
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щего компонента практически в любой композиции на битумной основе, при первом же 

контакте с рецептурными компонентами композиции наблюдается трансформация его 

уникальных свойств, заложенных на стадии проектирования.   

Так, например, результаты, полученные коллективом авторов [11] демонстрируют, 

что при наполнении битума золами уноса Назаровской ГРЭС и Омской ТЭЦ обе золы 

способствуют сильному возрастанию вязкости битума высококальциевая в 1,5–3,5 раза, 

низкокальциевая – в 2,5–8,5(!) раз. При этом во всем температурном диапазоне испытаний 

значение комплексного модуля G в 1,5–2,5 раза больше у мастики на ЗУ Омской ТЭЦ, чем 

у битумного композита на ЗУ Назаровской ГРЭС.  Иллюстрацией вариации значимого 

изменения свойств строительных битумов посредством введения наполнителей (отходов 

керамзита, древесной пыли, отходов производства ЦСП, углеродного наноматериала «Та-

унит») является работа Ярцева В.П. с коллегами [12], в результате которой была выявлена 

возможность повышения долговечности и теплостойкости строительных битумов.  В слу-

чае же рассмотрения классического состава щебеночно-мастичного асфальтобетона 

(ЩМА) [13] наблюдается комплексное воздействие на битумную матрицу минерального 

порошка, содержание которого в композите может достигать 15 % и стабилизирующей 

добавки. 

В настоящий момент нормативной литературой не учитывается и не регламентиру-

ется динамика изменения свойств битума при взаимодействии с минеральными материа-

лами при формировании структуры композитов на его основе. Однако, на происходящие 

структурные изменения в системе битумо-минеральных смесей (БМС) указывают ряд ис-

следователей [14-20], отмечая, что в наполненных битумных системах равновесное состо-

яние смещается относительно базового битума, а в процессе структурирования посред-

ством избирательной адсорбции компонентов битума в минеральный наполнитель наблю-

дается нарастание жесткости, а в ряде случаев и хрупкости системы.  

Очевидно, что при работе с материалами, в основе которых лежат наполненные би-

тумные композиции не зависимо от области их применения, основной задачей является 

расширение интервала пластичности системы за счет одновременного улучшения ее вы-

соко и низкотемпературных свойств, при соблюдении технологических ограничений, та-

ких как вязкость и текучесть. 

Постановка задачи. В соответствии с вышеизложенным, целью исследования является 

анализ влияния различных по своей природе добавок на характеристики битума и оценка эф-

фективности их вклада в формирование наполненных битумных композиций для строительной 

отрасли. Для этого к решению был намечен ряд задач: анализ литературы по тематике исследо-

вания для выявления наиболее значимых свойств параметров в БМС и видов наполнителей; 

выбор оптимизируемых параметров в зависимости от конкретной задачи (гибкость и тепло-

стойкость БМС); исследование влияния концентрации наполнителей в битумной матрице на 

выбранный оптимизируемый параметр. 

Методы исследования. Методологической основой работы является принцип 

структурообразования битумов. Экспериментальные исследования выполнялись с исполь-

зованием стандартных и специальных методов: тестирование битумного образца на соот-

ветствие ГОСТ 33133, оценка удельной поверхности и гранулометрический состав напол-

нителей выполнялись при помощи ПСХ анализа и метода лазерной гранулометрии.  

Также выполнялись исследования по оценке вяжущего и наполненных систем на 

гибкость на брусе, стекание, для серии наполненных образцов определялась температура 

размягчения. Метод определения гибкости на брусе традиционно применяется для оценки 

низкотемпературных свойств гидроизоляционных мастик и рулонных кровельных матери-

алов, содержащих в своем составе значительное количество наполнителей. Гибкость БМС 

предлагается определять методом изгибания на брусе диаметром 50 мм по ГОСТ 26589.  

На наш взгляд, показатель «гибкость», характеризует устойчивость проектируемых 

композитов к разрушению при отрицательных температурах при воздействии изгибающих 

напряжений и напрямую связан с температурой наиболее холодной пятидневки региона 
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применения. Косвенно данный показатель может являться параметром оптимизации систе-

мы, позволяющий прогнозировать и исключить такой вид дефектов, как низкотемператур-

ное растрескивание. Стекание наиболее точно и наглядно отражает поведение материала 

при высоких температурах.  

Суть методики состоит в определении величины стекания образца вяжущего или 

БМС с наклонной плоскости при температуре 45
°
С. Обработка и анализ результатов экспе-

риментальных исследований выполнялись на основе методов математической статистики. 

Построение графиков выполнялось в программе SigmaPlot. 
Обсуждения результатов. В работе для приготовления наполненных битумных 

композиций использовался битум нефтяной дорожный БНД 70/100 «Московского» НПЗ, 

данные представлены в табл. 1; пластификаторы: масло индустриальное марки И-40, гуд-

рон марки СБ 20/40, экстракт селективной очистки масел (ЭСО), полиалкилбензол (ПАБ); 

наполнители: микрокальцит, порошок резиновый, фибра полиамидная, фибра стекловоло-

конная, целлюлозное волокно; синтетические воски (церезины): полиэтиленовый воск 

Viskobit, Titan амидный воск Licomont BS, алифатические углеводороды по типу синтеза 

Фишера-Тропша Sasobit.  
Таблица 1. Показатели свойств БНД 70/100 

Table 1. Properties indicators BND 70/100 

Показатели свойств сырьевых компонентов представлены в табл. 2-4. 
 

 

 

 

Наименование показателя Name of indicator Требование по 

ГОСТ 33133-2014 

Requirement 

Фактические 

значения  

Actual values 

Основные показатели Basic indicators 

Глубина проникания иглы при 25°С 0,1, мм  

Depth of needle penetration 
71-100 83 

Температура размягчения по кольцу и шару, °С  

Softening temperature for ring and ball 
не ниже 47 49 

Растяжимость при 0°С, см Extensibility  не менее 3,7 3,6 

Температура хрупкости,  °С Brittleness temperature не выше -18 -25 

Изменение массы образца  после старения, % 

Sample weight change after aging 
не более 0,6 -0,15 

Изменение температуры размягчения после старения,°С 

Change in softening point after aging 
не более 7 6,4 

Температура вспышки, °С Flash point не ниже 230 295 

Дополнительные показатели Additional indicators 

Динамическая вязкость, условие 1, Па*с  

Dynamic viscosity, condition 

для набора 

 статистических  

данных  

for a set of statistics 

195,0 

Изменение динамической вязкости, условие 2, % 

 Change in dynamic viscosity 
4,1 

Динамическая вязкость, после старения, условие 1, Па*с 

Dynamic viscosity, after aging, condition 1,  
458,5 

Изменение динамической вязкости после старения после 

сдвигового воздействия, Условие 2, %  

Change in dynamic viscosity after aging after shear exposure 

30,8 

Растяжимость при 25 °С, см  Extensibility не менее 62 120 

Глубина проникания иглы при 0 °С, 0,1 мм
  

 Depth of needle penetration 
не менее 21 26 

Температура хрупкости после старения, °С  

Brittleness temperature after aging 
не выше -15 -22 

Индекс пенетрации Penetration index -1,0 … +1,0 -0,2 
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Таблица 2. Свойства наполнителей 

Table 2. Filler properties 

Наполнитель Filler 

 

Размер частиц, 

мкм 

Размер нити  

диаметр, мкм длина, мм 

микрокальцит microcalcite 34 max 120  - - 

порошок резиновый rubber powder 400 - - 

фибра полиамидная polyamide fiber - 12 6,4 

фибра стекловолоконная glass fiber - 13 4,2 

целлюлозное волокно cellulose fiber - 15 2,7 

Таблица 3. Характеристики пластификаторов 

Table 3. Characteristics of plasticizers 

 

Наименование 

пластификатора 

Name plasticizer 

 

Вязкость 

 кинематическая 

при 100 
0
С мм

2
/с 

Viscosity kinematic 

Температура  

вспышки, в  

открытом тигле, С 
0 

Flash point, open cup 

Условная 

вязкость, 

мм
2
/с 

Nominal 

viscosity 

Плотность при 

20 
0
С, кг/м

3 

Density 

масло индустриальное 

марки И-40 industrial oil 

brand 

4,8  235 3,9   888,8 

экстракт селективной 

очистки масел (ЭСО) 

selective oil extract 

13,53  225 3,8  978,1  

полиалкилбензол (ПАБ) 

polyalkylbenzene 

12,7  147 2,7  925 

гудрон марки СБ 20/40 tar 

brand 

31,6  241 4,4  - 

Приготовление лабораторных образцов наполненных битумных композиций вы-

полнялось посредством лабораторной мешалки при температуре 150 
0
С. Перемешивание 

волокнистых наполнителей осуществлялось вручную. 

В процессе изучения битумных композиций с наполнителем из микрокальцита, ре-

зинового порошка, различной фибры и целюлозного волокна было установлено, что ввиду 

их высокой структурирующей способности, данная группа склонна оказывать весьма 

негативное влияние на гибкость системы. Однако, формирование жестких связей в струк-

туре композиций обуславливает их высокую теплостойкость. Анализ данных, полученных 

в процессе постановки эксперимента и наблюдения приготовленных систем засвидетель-

ствовал, что данную группу наполнителей целесообразно тестировать на теплостойкость и 

температуру размягчения.  

Для каждого наполнителя в виду особенностей геометрической формы его частиц, 

дисперсности и стоимости был определен интервал наполнения битумной матрицы. Так, 

содержание микрокальцита в композиции колебалось от 20 до 40%, резинового порошка – 

6-12%, полиамидной фибры и целлюлозного волокна – 4-8%, стекловолоконной фибры 1-

2%. Динамика изменения показателей свойств наполненных композиций от степени 

наполнения представлена на рис.1.  

Иллюстрационный материал демонстрирует, что совокупность максимальных по-

казателей (теплостойкости и температуры размягчения) достигается при наполнении би-

тумной матрицы микрокальцитом в количестве 30%; полиамидной фиброй и микроцелю-

лозой при введении 7,5%; резинового порошка необходимо 12%, минимальное содержа-

ние наполнителя в системе необходимо при использовании стекловолоконной фибры. Од-

нако целью работы является не только выявление концентрационных пределов компонен-

тов, изменяющих рассматриваемые показатели свойств, но и сами получаемые величины. 

Для удобства анализа полученных данных, обратимся к табл. 4. 

http://vestnik.dgtu.ru/
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Рис. 1. Свойства битумной композиции с наполнителями 

Fig. 1. Properties of bituminous composition with fillers 

  
а) Микрокальцит 

  
б) Порошок резиновый 

 
 

в) Фибра полиамидная 

  

г) Фибра стекловолоконная 

 
 

д) Целюлозное волокно 
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Таблица 4. Влияние вида наполнителя на концентрационные пределы его содержания в 

композиции для достижение совокупности максимальных показателей (теплостойкости и 

температуры размягчения) 

Table 4. Influence of the type of filler on the concentration limits of its content in the composition to 

achieve a set of maximum indicators (heat resistance and softening point) 

Вид наполнителя 

Type of filler 

 

Содержание 

наполнителя в 

композиции,%  

The content of 

the filler in the 

composition 

Показатели оптимизации  

Optimization metrics 

температура  

размягчения, 
0
С 

softening 

temperature 

теплостойкость, 

мм  

heat resistance 

микрокальцит microcalcite 30 90,7 29,5 

порошок резиновый rubber powder 12 100,4 27,0 

фибра полиамидная polyamide fiber 7,5 95,4 28 

фибра стекловолоконная glass fiber fiber 1,5 91,8 28 

целлюлозное волокно cellulose fiber 7,5 93,4 23,3 

Анализ первой группы наполнителей свидетельствует, что, учитывая концентраци-

онные пределы их содержания и достигаемые результаты показателей свойств, наиболее 

ярко выраженный положительный эффект наблюдается от использования фибры стекло-

волоконной.  

С учетом накопленной экспериментальной базы также можно отметить, что волок-

нистый наполнитель из стеклофибры, хорошо смачивается расплавом пластифицирован-

ного полимера и удерживается во взвешенном состоянии, равномерно по всему объему 

вяжущего, обеспечивая в эксплуатационном диапазоне температур повышение вязкости 

системы, сопровождающееся улучшением теплостойкости.  

Совокупность отмеченных характеристик является целесообразной для изготовле-

ния основных и безосновных рулонных битумосодержащих материалов (стыковочных 

лент), а также штучных кровельных изделий на основе битума.  

Справедливости ради стоит отметить, что при изучении гибкости на брусе, образ-

цы, наполненные стеклофиброй, показали наиболее интересные результаты: образовыва-

ющиеся трещинки, ввиду армирования, после нахождения образца в покое затягивались. 

Использование микрокальцита для наполнения битумной матрицы целесообразно 

при необходимости замещения обьема битума дешевой и эффективной составляющей, 

например, при изготовлении безосновных рулонных битумосодержащих материалов, ма-

стик, пропиточных составов. 

В качестве промежуточного вывода можно отметить, что для достижения структу-

рирования битумной матрицы в диапазоне высоких температур целесообразно использо-

вать вариации наполнителей и их концентрационные содержания в композициях с учетом 

области применения и стоящих перед исследователем задач.  

Следующей группой веществ, объединяемых с битумом были пластифицирующие 

компоненты, использование которых целесообразно для регулирования низкотемператур-

ных свойств битумосодержащих композиций и материалов: основных и безосновных ру-

лонных битумосодержащих материалов, штучных кровельных изделий на основе битума, 

мастик, полимерно-битумных вяжущих (ПБВ), резинобитумных вяжущих (РБВ) и т.д. В 

случае наполнения битума пластифицирующими компонентами, процесс будет называть-

ся пластификацией. При постановке эксперимента масло И-50, ПАБ и ЭСО вводились в 

битумную матрицу в количестве 4-8% с шагом ввода 0,5%. Гудрон, ввиду его относитель-

но высокой вязкости, объединялся с битумом в количестве 10-18% с шагом дозировки 1%.  

Полученные данные представлены на рис.2.  

Для удобства анализа полученных результатов была произведена выборка данных, 

представленная в табл. 5. 
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а) Масло И 50 

 
 

б) Гудрон марки СБ 20/40 

 
 

в) Полиалкилбензол (ПАБ) 

  
Г) ЭСО 

Рис. 2. Свойства битумной композиции с пластификаторами 

Fig. 2. Properties of bitumen composition with plasticizers 
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Таблица 5. Влияние вида пластификатора на концентрационные пределы его содержания в 

композиции для достижение совокупности максимальных показателей (теплостойкости и 

гибкости на брусе) 

Table 5. Influence of the type of plasticizer on the concentration limits of its content in the composi-

tion to achieve a set of maximum indicators (heat resistance and flexibility on the beam) 

Вид наполнителя Type of filler 

 

Содержание 

наполнителя в 

композиции,%  

The content of the 

filler in the com-

position 

Показатели оптимизации  

Optimization metrics 

гибкость на брусе, 
0
С 

flexibility on the bar 

теплостойкость, мм  

heat resistance 

масло индустриальное марки  

И-40 industrial oil brand I-40 

8,0 -13,0 22,0 

экстракт селективной очистки 

масел (ЭСО) selective oil extract 

(ESP) 

7,5-8 -19,0 29,0 

полиалкилбензол (ПАБ)  

polyalkylbenzene (PAB) 

8,0 -19,6 22,0 

гудрон марки СБ 20/40 tar brand 18,0 -13,9 19,0 

В соответствии с полученными результатами, наиболее перспективным пластифи-

цирующим компонентом, позволяющим в широком диапазоне управлять как гибкостью 

системы при отрицательных температурах, так и теплостойкостью является ЭСО. Однако, 

в случае необходимости отрегулировать только низкотемпературные характеристики 

наполненных битумных систем эффективно с этой задачей справляется ПАБ. Более того, 

выполненный ряд исследований по изучению влияния ПАБ на битумные композиции поз-

воляет утверждать, что такие системы отличаются повышенными адгезионными и когези-

онными показателями.  

Более выраженный низкотемпературный эффект от использования ПАБ проявляет-

ся при совместном наполнении битумной матрицы пластификатором и полимерным ком-

понентом. В этом случае в рассматриваемой системе полиалкилбензол (ПАБ), проникая в 

структуру полимера, вызывает его набухание в короткие сроки, способствуя облегчению 

процесса диспергирования в битуме. При этом повышается гибкость макромолекул поли-

мера, а также облегчается скольжение структурных элементов полимерной сетки относи-

тельно друг друга, за счет чего улучшаются низкотемпературные свойства всей компози-

ции, в том числе при наполнении ее дисперсными минеральными материалами. Подобные 

эффекты могут быть использованы в технологии приготовления ПБВ для асфальтобетон-

ных смесей, мастиках, герметиках и т.д. Рассмотрим еще одну группу добавок в битум – 

твердые воски. В виду специфики их действия воски называют процессинговой добавкой, 

так как они могут быть использованы для понижения высокой вязкости полимеров, смол и 

битумных систем. Для регулировки и оптимизации реологических характеристик много-

компонентных композиций на их основе, а также для облегчения смешения масс в про-

цессе приготовления. В дорожно-строительной отрасли воски нашли применение как 

структурный модификатор битума в производстве асфальтобетона, а также кровельных 

материалов и гидроизоляции. Учитывая, что твердые воски способны увеличивать термо-

стойкость, снижать температурные диапазоны работы с композициями и отрицательное 

влияние низких температур на системы, а также формировать сетчатую структуру во вре-

мя охлаждения.   

В рамках исследования представляло интерес изучение влияния концентрации вос-

ков на теплостойкость и гибкость битумной матрицы. Для этого битумные композиции, 

наполненные восками Viskobit, Titan, Licomont BS, Sasobit в диапазоне дозировки 1,0 – 

2,0% с шагом в 0,2% испытывали на показатели теплостойкости и гибкости на брусе. По-

лученные результаты представлены на рис.3. 
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а) Ликомонт 

  
б) Сасобит 

  
в) Титан 

 
 

г) Вискобит 

 

Рис. 3. Свойства битумной композиции с восками 

Fig. 3. Properties of bituminous composition with waxes 
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Для удобства выполнения сравнительного анализа рассмотрим табл. 6 
Таблица 6. Влияние вида воска на концентрационные пределы его содержания в компози-

ции для достижение совокупности максимальных показателей (теплостойкости и гибкости 

на брусе) 

Table 6. Influence of the type of wax on the concentration limits of its content in the composition to 

achieve a set of maximum indicators (heat resistance and flexibility on the beam) 

Вид наполнителя 

Type of filler 

 

Содержание наполнителя 

в композиции,%  

The content of the filler in 

the composition 

Показатели оптимизации Optimization metrics 

гибкость на брусе, 
0
С 

flexibility on the bar 

теплостойкость, мм  

heat resistance 

Viskobit 1,2 -15,9 20 

Titan 1,0 -16,0 20 

Licomont BS 1,0 -13,9 20 

Sasobit 1,0 -13,7 20 

Как видно, концентрации воска в битуме, для достижения максимальных значений 

совокупности свойств наполненной битумной системы, одинаковы и составляют 1%. 

Дальнейшее увеличение содержания воска в битумной матрице является не целесообраз-

ным в виду отсутствия ярко выраженного эффекта по гибкости и существенного удорожа-

ния получаемой композиции. Полученные результаты демонстрируют, что наилучшим 

образом себя зарекомендовали синтетический воск Titan и полиэтиленовый воск Viscobit. 

Эти структурирующие добавки плавятся при температуре 90-95
0
С и равномерно распре-

деляются в объеме битумного вяжущего, практически не изменяя его вязкость. В эксплуа-

тационном диапазоне температур от 5 до 45
0
С молекулы воска находятся в кристалличе-

ском состоянии, обеспечивая структурообразование, что в свою очередь способствует 

стабилизации свойств системы. 

Вывод. В процессе постановки задачи и выполнения исследования, а также анализа 

полученных результатов было изучены 3 группы добавок-наполнителей битумной матри-

цы. В соответствии с полученными результатами наиболее перспективными пластифици-

рующими компонентами являются ЭСО и ПАБ, сохраняющие гибкость композиции при -

19
0
С при концентрации 8% от массы битума.  

Было установлено, что в битумных системах улучшения низкотемпературных 

свойств, то есть снижения температуры гибкости, можно добиться за счет пластификации 

битумной матрицы, а высокотемпературных, то есть температуры размягчения и тепло-

стойкости – за счет ее структурирования.  

Управление высокотемпературными характеристиками и теплостойкостью битум-

ных композиций эффективно осуществлять за счет надмолекулярной модификации, кото-

рая может быть реализована по механизму дисперсного армирования системы микрона-

полнителем или фиброй.  

Совокупность максимальных показателей (теплостойкости и температуры размяг-

чения) была достигнута при наполнении битумной матрицы микрокальцитом в количестве 

30%; полиамидной фиброй и микроцелюлозой при введении 7,5%; резинового порошка 

необходимо 12%, минимальное содержание наполнителя в системе необходимо при ис-

пользовании стекловолоконной фибры 1,5 %.  

Очевидно, что регулировать теплостойкость системы путем введения в битум воска 

– технически и экономически нецелесообразно. Использование этого компонента оправ-

дано как технологической добавки в совокупности с набором прочих добавок для облег-

чения перемешивания и регулирования технологических температур работы с композици-

ями. 

Таким образом, используя комплексные наполнения битумной матрицы при проек-

тировании битумных композиций с возможностью регулирования и нормирования их 

свойств (показателей оптимизации) возможно получение экономических и эксплуатаци-

онных эффектов. 
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