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Роль битума в 
асфальтобетонной смеси



Битум - универсальный клей!



5

Результаты исследования программы SHRP в США 
показывают, что битум вносит вклад в устойчивость 
дорожного асфальтобетона к высоким температурам на 29%, 
в устойчивость к усталости на 52% и способность 
противостоять температурным трещинам на 87%.

Исследования за рубежом также показывают, что способность 
асфальтобетонной смеси противостоять высоким 
температурам на 60% зависит от минерального заполнителя, 
а на 40% - от свойств битумного вяжущего.















Состав битума и его 
коллоидная структура



Сравнение четырех компонентов 
битума 

Базовый битум
тип

Хуаньсилин
90#

Матрица
битума

Асфаль-
тены
(%)

Насыщен-
ные
%

Аромати-
ческие

%
Смолы

%

Асфальтены + 
насыщенные 

%

ароматика + 
смолы

%

Эссо 90#

Caltex 90#

Ssang Yong 
90#



Таблица 4. Изменения компонентов определенного импортированного 
Битума 90* из провинции Шэньси

Годы Асфальтены (%) Смолы (%) Насыщенные 
(%)

Ароматика
(%) 



Индекс коллоидной нестабильности IC 
• bitumens with the colloidal instability index value 

Ic ranging  
• from 0.08 to 0.36 are characterized by good 

compatibility with SBS.



Диапазон IC 



Выбор качественного сырья для битума

uНасыщенные 6-15%  

uАроматические 32-60% 

uСмолы 19-39% 
uАсфальтены 6-15%







Система оценки битума и  
модифицированного 

битума



Стандарты 
битумных 
вяжущих

Классификация по пенетрации

Классификация по вязкости 

Классификации по 
характеристикам (стандарт PG) 



uВысокотемпературные свойства: точка 
размягчения, вязкость

uНизкотемпературные свойства: удлинение 
при разрыве

uУстойчивость к старению: растяжение после 
старения

uКомплексный показатель: содержание 
парафинов

Система классификации по пенетрации



Температура (°С)

П
ен

ет
ра

ци
я

(в
яз

ко
ст

ь)



PG 46 PG 52                           PG 58   PG 64 PG 70 PG 76 PG 82

(Rotational  Viscosity)    RV

90 90 100  100 100 (110) 100 (110) 110 (110)

(Flash  Point)  FP

46 52 58  64 70            76 82

46 52 58  64 70           76 82

(ROLLING  THIN  FILM  OVEN)   RTFO  Mass  Loss  < 1.00 %

(Direct  Tension)    DT

(Bending  Beam  Rheometer)  BBR Physical  Hardening

28

-34  -40  -46   -10  -16   -22   -28   -34  -40  -46   -16   -22  -28   -34   -40  -10  -16   -22  -28   -34   -40  -10  -16  -22  -28   -34  -40   -10  -16   -22   -28  -34   -10   -16  -22   
-28  -34

Avg 7-day Max, oC
1-day Min, oC 

(PRESSURE  AGING  VESSEL)    PAV

ORIGINAL

> 1.00 kPa 

< 5000 kPa

> 2.20 kPa 

S < 300 MPa m > 0.300

Report Value
> 1.00 %

20 Hours, 2.07 MPa

10    7      4    25    22   19   16    13    10    7    25    22   19    16    13   31    28   25   22    19    16   34    31 28   25   22    19   37    34   31   28    25    40   37    34    31  

(Dynamic  Shear  Rheometer)    DSR G* sin d

( Bending  Beam  Rheometer)  BBR “S” Stiffness  & “m”- value

-24  -30   -36    0    -6  -12  -18  -24   -30  -36   -6   -12  -18   -24  -30    0    -6   -12   -18  -24   -30   0    -6    -12  -18  -24   -30   0     -6   -12  -18  -24    0    -6    -12  -18  -24

Performance Grades

(Dynamic  Shear  Rheometer)    DSR G*/sin d

(Dynamic  Shear  Rheometer)    DSR G*/sin d

< 3 Pa.s @ 135 oC
> 230 oC

CEC

-24  -30   -36    0    -6  -12  -18  -24   -30  -36   -6   -12  -18   -24  -30    0    -6   -12   -18  -24   -30   0    -6    -12  -18  -24   -30   0     -6   -12  -18  -24    0    -6    -12  -18  -24



1987

Конгресс США 
утвердил план 
стратегических 
исследований 

автодорог (SHRP)

1993

Стандарт битумно-полимерного 
связующего (стандарт PG)
Дизайн асфальтобетонной 
смеси
Прогнозирование характеристик 
асфальтобетонной смеси

1994

Временное 
правило PG 

первой версии
AASHTO MP1
AASHTO MP1a

Официальный 
стандарт PG, 

первая версия.
AASHTO M320

2002~2005
2010

Официальная редакция 
стандарта PG
AASHTO M320

2014

Официальный 
стандарт PG, 

вторая версия.
AASHTO M332

Superpave!



AASHTO M 332



AASHTO M 332 MSCR



AASHTO M 330  M 332 比较



Стандарты CEN для битумных 
вяжущих материалов 









Оценка европейских модифицированных битумов 



Ключевые факторы, влияющие на 
качество модифицированного битума 

vСвойства битума
vСвойства полимеров
vМеханическое 

оборудование
vТехнологические 

процессы
vМетоды контроля

Чтобы получить 
модифицированный 
асфальт с стабильным 
качеством, формула не 
должна быть 
"универсальной".



Готовый 
модифицированный битум

Битум на основе матрицы + 
модификатор полимера

Высокоскоростная 
мелкофракционная  коллоидная 
мельница с высокими ножами

вращающийся диск 
мелкофракционной коллоидной 
мельницы

высокоскоростное резание

Высоко-
скоростное 

измельчение





(1-3) SBS содержание 6%
Рис. 4 Микроскопическое изображение образца битума с модификатором SBS после стабилизации в течение 2 

часов

(1-2) SBS содержание 4,5%(1-1) SBS содержание 3%



Модификатор SBS1301-1



Пластификатор Стабилизатор



Выбор структуры битума имеет 
большое значение

Влияние различных структур битумов на 
эффективность модификации битума





Таблица 1 Сравнение показателей разных видов резинового асфальта
Тип резинового 

асфальта
Традиционный 

резиновый асфальт
Заводской резиновый 

асфальт
Микро-нанорезиновый

асфальт
Содержание 

растворителя Низкий (золь 20%~30%) Средний (золь 40%~50%) Высокий (золь>50%)

принцип действия Эластичный эффект песка Эластичный эффект 
рудной муки цементация

Расход битума 7-9 5,5-6,5 4,5-5,5

Таблица 2. Сравнение стоимости тонны различных типов модифицированного битума

Примечание. Матричный битум рассчитывается по цене 4100 юаней/тонну, SBS — по 14 000 юаней/тонну, резиновый порошок — по 2000 
юаней/тонну, а резиновые гранулы — по 3300 юаней/тонну;

Позиция SBS модифицированный битум Заводской резиновый битум Микро-нанорезиновый битум

Модификатор SBS 0,045 тонн × 14000 (юань·тонна-1)
= 630 юаней

Резиновый порошок 
0,185 тонн × 2000 (юань·тонна-1)

+ SBS 0,015 тонн × 14000 (юань·тонна) 
= 580 юаней

Гранулы с резиной 
0,290 тонн × 3300 (юань·тонна-1) 

+ SBS 0,010 мин.× 14000 (юань·тонна-1) 
= 1097 юаней 

Битум 0,955 тонны × 4 100 (юань·тонна-1) 
= 3 915 юаней

0,800 тонн × 4100 (юань·тонна-1) 
= 3280 юаней ̇

0,700 тонн × 4 100 (юань·тонна-1) 
= 2870 юаней

Плата за 
обработку/юань 300 600 450

Итого/юань 4845 4460 4417



Температура

Кислород
Созревание и 

активация

Колло-
идные

частицы

Микроволновое 
излучение

Активация 
микроволн

Резиновые 
частицы

Базовый 
битум

Битум, 
модифицирован

ный резиной
(Перемешивать 

10 минут)

Асфальтовая смесь, 
модифицированная 

резиной

Активация 
Предварительного

разбухания

Ароматическое 
масло

Высокая 
температура

Колло-
идные

частицы

Колло-
идные

частицы

Колло-
идные
частицы

Коллоидные 
частицы

Колло-
идные

частицы





Таблица 4.2.3 Технические требования к битуму с высоким содержанием каучукового порошка 

Метод 
испытания

Технические требования
Наименование 

испытания
тип I

Примечание:
1 Содержание резинового порошка в асфальте из резинового порошка типа 1 составляет 30–40%, 

содержание резинового порошка в асфальте из резинового порошка типа II составляет 40–50%, а содержание 
резинового порошка в асфальте из резинового порошка типа III составляет более 50%.

"2 Экспериментальный метод марки PG соответствует T0627 и T0628 в JTGE20, а выбор марки PG 
резинового порошкового асфальта соответствует Приложению C. 

3 Jnr3.2 – невосстанавливаемая податливость ползучести при давлении 3,2 кПа."

Вязкость при вращении 180°C (Па·с)

Тип II Тип III

Податливость к невосстанавливаемой 
ползучести Jnr3.2 (кПа)

уровень PG

Максимальная сила для динамометрического 
контроля растяжения (5°C, Н)

Температура вспышки (°К)

Эластическое восстановление (25°С, %)

Сегрегация (размягчение, C)

Температура размягчения 
(глобальный метод, C)

Пластичность (5 см/мин, 5°C, см)

Пенетрация (25°C, 100 г, 5 с, 0,1 мм)



Резино-модифицированный битум
Мокрый метод (Резиновый порошок составляет 18-22%)
(Резиновый порошок составляет 15%)
(Резиновый порошок составляет 10%) – заводское 
смешивание
(Резиновый порошок составляет 5% + SBS) - заводское 
смешивание
(Резиновый порошок составляет 3,5%) – заводское 
смешивание
Сухой метод - 1,2,3% от веса заполнителя



Наименование показателя

Сверхвысокая дозировка 
(40%) 

Битум, модифицированный 
резиновым порошком

Обычная дозировка 
(20%)  

Битум, модифицированный 
резиновым порошком

Пенетрация (25 °C, 100 г, 5 с)/0,1 мм 69 48
Температура размягчения/°C 72,0 72,5

Растяжимость (5°C)/см 20 1 2
Динамическая вязкость (180 °C)/(Па·с) 3,2 2,3

Эластическое восстановление/% 81 89

Разность температур размягчения /°C 0,5 3,0

TFOT 
остатки

Изменение массы/% -0,30 -0,35

Остаточная пенетрация /% 76 82

Пластичность (5°C)/эм 12 9

PAV
остатки

Остаточная пенетрация /% 49,3 52,1

Точка размягчения/°C 82,5 81,5
Пластичность (5°C)/см 6 4



Предел прочности на разрыв

Объем смеси 20%

Базовый битум

Объем смеси 40%

Удлинение при разрыве

Рис. 1  Различные концентрации модифицированного битума с добавлением  резинового порошка улучшают его вязкость и гибкость.

Содержание 
резинового 
порошка/% 

Оригинальный образец 88°C
Минимальная 

температура/°C

Модуль жесткости Скорость ползучести 
Уровни PG 



Перспективы



Таблица 4.2.1 Технические требования к дорожному нефтяному асфальту

метод 
эксперимента

Фактическое 
значение

Наименовани
е показателя

Стойкость к затвердеванию: испытание тонкой 
пленки в печи

Изменение массы 
(абсолютное значение)

Остаточная 
пенетрация

Пластичность 
(15ºC, 5 см/мин)

Пластичность 
(25ºC, 5 см/мин)

Глубина проникания иглы
(25ºC, 100 г, 5 с) 

Температура размягчения 
(по кольцу и шару)

Растяжимость 
(15ºC, 5см/мин)

Растяжимость 
(25ºC, 5 см/мин)

Динамическая вязкость 
(60ºC)

Температура вспышки 
(метод открытого 
тигля)
Содержание 
парафинов (метод 
дистилляции)
Плотность (25ºС)

Растворимость 
(трихлорэтилен)

0,1 мм

см

см

°С

Па • с

кг/м3

Фактические замеры



Т.4.3.1 Технические требования к модифицированному битумному вяжущему
Метод 

испытания
Наименование 

показателя

Испытания на старение: тест пленки в термошкафу

Изменение массы (абсолютное значение)

Остаточная пенетрация

Пластичность (25ºC, 5 см/мин)

Спред температуры размягчения

Глубина проникания иглы (25ºC, 100 г, 5 с) 

Коэффициент пенетрации PI

Пластичность (15ºC, 5 см/мин)

Температура размягчения 
(метод Глобуса)
Видимая вязкость (135ºC)

Температура вспышки (метод открытого 
тигля)
Растворимость (трихлорэтилен)

Восстановление упругости 25ºC

Вязкость

Эластичность

Сегрегация (спред температуры 
размягчения)

0,1 мм

см

Па•с

см

Без видимых выделений 
и агрегаций присадок 

единица
SBS (I) SBS (II) EVA, PE (III)



Таблица 4.2.1-2 Технические требования к дорожному нефтяному асфальту
Метод 

испытанияединица
Марка битума

уровеньПозиция

0,1 мм
Число пенетрации (25°С, 
100 г, 5 с)

Применимые 
климатические зоны

Коэффициент 
пенетрации PI[5]

Температура 
размягчения (Т), 
не менее

Динамическая вязкость (60°С), 
не менее 

Пластичность 
(10°С, 5 см/мин), 
не менее
Пластичность 
(15°С, 5 см/мин), 
не менее
Пластичность 
(25°С, 5 см/мин), 
не менее

Вязкость 
(метод перегонки), 
не более 5%

Температура вспышки 
(COC), не менее
Растворимость 
(трихлорэтилен), не менее 5%
Относительная плотность 
(25°C)

Изменение массы, 
не более

Пластичность 
(10°С, 5 см/мин), 
не меньше

Сравнение числа 
пенетрации
(25°С, 100 г, 5 с)

Пластичность 
(15°С, 5 см/мин), 
не меньше

Спред точки 
размягчения

см

см

см

см

см

Па•с



Т.4.5.2 Технические требования к модифицированному битуму с вяжущими веществами

Климатические зоны

Число пенетрации

Пластичность 
(5ºC, 5 см/мин), не менее

Температура размягчения (Т), 
не менее

Видимая вязкость (175ºC), 
не более

Видимая вязкость (135ºC), 
не более

Динамическая вязкость

Температура вспышки (COC), не 
менее

Растворимость (трихлорэтилен), 
не менее 

Восстановление упругости 25ºC, 
не менее

Вязкость 25ºC, не менее

Спред точки размягчения

Относительная плотность (25ºC)

Т.4.5.3 Технические требования к модифицированному высокоэластичному битуму

Знойное 
лето

Жаркое 
лето

Прохладное 
лето

модифицированный высокоэластичный битум категории HE
единица 

метод 
эксперимента 

Наименование 
показателя

Изменение массы, не более

Остаточная пенетрация

Пластичность (5ºC, 5 см/мин), не 
менее 

Спред точки размягчения

единица Наменование
показателя

метод 
эксперимента 

Глубина проникновения 
иглы
(25ºC, 100 г, 5 с)

Коэффициент пенетрации

Пластичность 
(5ºC, 5 см/мин), не менее

Температура размягчения 
(Т), не менее

Видимая вязкость (135ºC)

Температура вспышки 
(COC), не менее

Растворимость 
(трихлорэтилен), не менее 

Восстановление упругости 
25ºC, не менее

Вязкость 25ºC, не менее

Сегрегация (спред 
температуры размягчения)

Относительная плотность 
(25ºC)

Изменение массы, не более

Остаточная пенетрация

Пластичность 
(5ºC, 5 см/мин), не менее 

Спред точки размягчения

см

Па • с

Па • с

Па • с

0,1 мм

см

см

Па • с

0,1 мм

см



Резинобитум
(класс V)

Единица

Метод 
эксперимента 

Таблица 4.5.4-3 Технические требования к  резиновому порошку из шин б/у для 
резинобитума

Холодная 
зимняя 

зона

Зимняя 
теплая 
зона

Жаркая 
летняя 
зона 

Применимая 
климатическая зона

Кажущаяся вязкость 
(180ºC)

Глубина проникновения 
иглы (25ºC, 100 г, 5 с)
Температура 
размягчения (Тэг), не 
менее

Растяжимость 
(5ºC, 1 см/мин), не менее

восстановление 
упругости (25ºC), 
не менее

Разность температур
размягчения

Таблица 4.5.5 Технические требования по модифицированному битуму из резинового порошка 

Приложение Ахолодная 
зона 

теплая 
зона 

горячая 
зона 

Наименование 
показателя

Резинобитум (класс V)
Единица

Метод 
эксперимента 

Наименование 
показателя

Изменение массы, не более

Остаточная пенетрация (25ºC, 100 г, 
5 с), не менее

Растяжимость (5ºC, 5 см/мин), не менее

восстановление упругости (25ºC), не 
менее
Разность температур размягчения

Динамическая вязкость (60ºC)[2], не менее

Температура вспышки (COC), не менее

восстановление упругости (25ºC), не менее

Разность температур размягчения) 3, не 
более

Применимая климатическая зона

Глубина проникновения иглы (25ºC, 
100 г, 5 с)

Растяжимость (5ºC, 5 см/мин), не менее

Испытание на ползучесть при изгибе 
(-16ºC)

Ползучесть, не более
м, не менее

Температура размягчения (TR&B), не ниже 

Кажущаяся вязкость (175ºC)

Динамическое испытание на сдвиг 
(60ºC)

Модуль сдвига, не менее
Фазовый угол, не более

см

Па • с

0,1 мм

см

Па • с

Па • с

Па

Па

0,1 мм
см



Фактические измерения

Таблица 4.5.6 Технические требования к битуму, модифицированному полимерно-каучуковым 
порошком 

Глубина проникновения иглы (25ºC, 
100 г, 5 с)
Пластичность (15ºC, 5 см/мин), не 
менее
Испытания на жёсткость при 
ползучести при изгибе (-16ºC)

Жесткость ползучести, не более 
Значение m , не менее

Изменение массы, не более

Остаточная  пенетрация (25ºC, 100г, 5с), не менее

Пластичность (5ºC, 5 см/мин), не менее

Восстановление упругости (25ºC), не менее

Разница температур размягчения (TR&B)

Натуральный битум, модифицированный битум (VI) 

Морозная зима Холодная зима Теплая зимаКлиматическая зона
Глубина проникновения

иглы
(100 г, 5 с, 25ºC)
Растяжимость 

(10ºC, 5 см/мин), не менее
Растяжимость 

(25ºC, 5 см/мин), не менее
Температура размягчения (TR&B), не ниже

Кажущаяся вязкость 
(175ºC), не более

Температура вспышки (COC), 
не менее

Растворимость 
(трихлорэтилен), не менее

Восстановление упругости 
(25ºC), не менее

Разница температур 
размягчения, не больше

Относительная плотность 
(25ºC)

Единица
Метод эксперимента Наименование 

показателяЕдиницаНаименование 
показателя

Натуральный битум, 
модифицированный битум (VI) Метод 

эксперимента 

Изменение массы, не более

Остаточная пенетрация (25ºC), 
не менее

Растяжимость (25ºC), не менее

Температура размягчения (TR&B), не менее

Кажущаяся вязкость, 135ºC

Динамическая вязкость (60ºC), не менее

Динамическое испытание на сдвиг  (60ºC)

Модуль сдвига, не менее 
Фазовый угол, не более

Температура вспышки (COC), не менее

Растворимость (трихлорэтилен), не менее

Восстановление упругости (25ºC), не менее

Разница температур размягчения), не более

Па • с

0,1 мм

см

см

см

см

Па • с
Па • с

Па

см

0,1 мм

МПа

Табл. 4 Требования технологии модификации натурального битума



Таблица 3.1.1 Технические требования к антипригарному эмульгированному битуму
Пилотные проекты единица Технические 

требования
метод 
эксперим
ента

Скорость деэмульгации Быстрый или 
средний разрыв

заряд частицы Катион(+)
Энглера вязкость (25°C)

Остаток на сите (1,18 мм) не более
остаток 

испарения
Содержание 
остатков, не менее

Пенетрация (25°С), 
не более

Температура 
размягчения, не 
менее

Динамическая 
вязкость при 60°С, 
не менее

Растворимость 
(трихлорэтилен), не 
менее

Стабильность 
хранения

1д, не более
5д, не более

Прочность на 
вытягивание

25°С, не менее
40°С, не менее Приложе

ние А к 
этому 
руководс
тву

Тест на 
антипригоран
ие

60°С Приложе
ние Б к 
этому 
руководс
тву

Таблица 3.1.1 Технические требования к битумной эмульсии

Наименование показателя единица Технические 
требования

метод 
эксперимента

Скорость распада ‒ Быстрый или средний 
распад Т 0658

Заряд частицы ‒ Катион(+) Т 0653
Энглера вязкость (25°C) ‒ 1 ~ 30 Т 0622

Остаток на сите (1,18 мм) не более % 0,2 Т 0652

остаток 
испарения

Содержание остатков, не менее % 50 Т 0651
Пенетрация (25°С), не более 0,1 мм 40 Т 0604

Температура размягчения, не менее °С 65 Т 0606

Динамическая вязкость при 60°С, не менее Па•с 5000 Т 0625

Растворимость (трихлорэтилен), не менее % 97,5 Т 0607

Стабильность 
хранения

1д, не более
%

1 Т 0655
5д, не более 5 Т 0655

Прочность на 
растяжение

25°С, не менее
мПа

1,2 Приложение А к 
этому руководству40°С, не менее 0,7

Тест на 
антиприлипание 60°С ‒ Приложение Б к 

этому руководству
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