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Аннотация. Одним из самых распространѐнных видов органических вяжущих, применяемых в составе ас-

фальтобетонных смесей во всем мире, в том числе и в России, являются нефтяные дорожные битумы. Исследова-
телями из разных стран доказано, что работоспособность и долговечность асфальтобетонных покрытий напрямую 
связаны с физико-механическими показателями битума. В последнее время, наряду с ранее выделенными видами 
дефектов асфальтобетонного покрытия, такими как  гребенка, наплывы, трещины, выбоины и др. дополнительно 
стали выделять износ по полосе наката верхнего слоя покрытия вплоть до нижнего. Характер разрушения указыва-
ет на недостаточную когезионную прочность верхнего слоя асфальтобетонного покрытия в условиях высокоинтен-
сивного и грузонапряженного движения автомобилей. На автомобильных дорогах других стран наблюдается по-
добная ситуация, что обусловливает необходимость постоянного проведения работ по усовершенствованию нор-
мативных требований к битуму и асфальтобетонным смесям, разработке новых видов дорожно-строительных ма-
териалов и методов их испытаний, которые будут максимально приближены к реальным условиям эксплуатации 
дорожных покрытий. В настоящее время в Иркутской области в качестве исходного сырья для приготовления ас-
фальтобетонных смесей используется нефтяной дорожный битум марки БНД 100/130. В статье описан опыт при-
менения полимера Honeywell Titan 7686 для модификации битума заданной марки. 
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Abstract. One of the most common types of organic binders used in the composition of asphalt-concrete mixtures 

throughout the world, including in Russia, is petroleum road bitumen. Researchers from different countries have proven that 
the performance and durability of asphalt concrete pavements are directly related to the physical and mechanical properties 
of bitumen. Recently, along with the previously identified types of defects in the asphalt concrete pavement, such as ridges, 
sags, cracks, potholes, etc., they additionally began to release wear along the coasting strip of the upper layer of the coating 
up to the lower one. The nature of the destruction indicates insufficient cohesive strength of the upper layer of the asphalt 
concrete pavement under conditions of high-intensity and heavy traffic of vehicles. A similar situation is observed on the 
roads of other countries, which necessitates constant work to improve the regulatory requirements for bitumen and asphalt 
concrete mixtures, the development of new types of road construction materials and methods for their testing, which will be 
as close as possible to the actual operating conditions of road surfaces. Currently, in the Irkutsk region, petroleum road bi-
tumen of the 100/130 grade is used as a feedstock for the preparation of asphalt-concrete mixtures. The article describes 
the experience of using Honeywell Titan 7686 polymer to modify bitumen of a given grade. 
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Интервал работоспособности битума ха-

рактеризуется интервалом его пластического 
состояния, который складывается из темпе-
ратуры размягчения, температуры хрупкости, 
и соответственно, для его увеличения нужно 
понизить температуру застывания и повы-
сить температуру размягчения дисперсион-
ной среды. Этого возможно достичь следую-
щими способами:  

 смешением битума, содержащего мно-
го асфальтенов (переокисленного), с продук-
тами, содержащими, в свою очередь, много 
низкомолекулярных ароматических масел с 
невысокой вязкостью и низкой температурой 
застывания (гудроны, экстракты селективной 
очистки масел);  

 окислением расплавленного битума 
воздухом. При этом молекулы углеводородов 
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«рвутся», к освободившимся химическим 
связям присоединяются молекулы кислоро-
да. Однако практически всегда образуются 
«лишние» свободные связи, которые и «при-
нимают» на себя озон, тем самым становясь 
центрами разрушения битума;  

 окислением в присутствии хлорида 
железа или оксида фосфора. Эти катализа-
торы образуют комплексы с полярными ве-
ществами, сосредоточенными в смолах и 
асфальтенах. Эти комплексы имитируют ас-
фальтены – плохо растворяются в битумах, 
создавая коллоидную структуру;  

 введением в битумы модифицирую-
щих добавок: наполнителей, пластификато-
ров, структурообразователей, синтетических 
полимеров и их смесей и др. Эти способы 
улучшения качества битумных вяжущих яв-
ляются наиболее эффективными и перспек-
тивными. Материалы, которые модифициро-
ваны полимерами, приобретают такие свой-
ства как эластичность, теплостойкость, гиб-
кость на морозе, долговечность. Данный путь 
модификации битумов представляет 
наибольший интерес ввиду эффективности и 
многообразия вариантов для практической 
реализации [11]. Именно поэтому для повы-
шения физико-механических свойств битума 
был выбран полимер Honeywell Titan 7686. 

Honeywell Titan 7686 (HT 7686, Hon 
7686)  – функциональный низкомолекуляр-
ный полиэтиленовый воск с оптимизацией, 
позволяющий эффективно модифицировать 
битум [10]. Выбранное битумное вяжущее 
(БНД 100/130) предоставлено АО «Ангарская 
нефтехимическая компания» и соответствует 
действующему в России нормативному стан-
дарту – ГОСТ 33133-2014. 

Полимер представляет собой однород-
ный белый мелкий порошок и гранулы, без 
запаха. Плотность, заявленная изготовите-
лем, – 0,97…0,99 г/см3, температура плавле-
ния – 137…139 ºС1. 

Применение модифицированного вяжу-
щего позволяет: 

 производить асфальтобетонные смеси 
с более низкой температурой приготовления 
и укладки; 

 увеличить дальность перевозки ас-

                                                             
1
 СТО 19.20.42-001-05815282-2017. Битумное вяжущее 

на основе полимера «Honeywell Titan 7686». 

фальтобетонной смеси; 
 улучшить удобоукладываемость сме-

си; 
 продлить строительный сезон; 
 уменьшить выбросы вредных веществ 

в атмосферу при экономии энергоресурсов; 
 снизить интенсивность старения базо-

вого битума; 
 улучшить адгезию с применяемыми 

минеральными материалами [8–9].  
Приготовление однородного (гомогенизи-

рованного) вяжущего с полимером в произ-
водственных условиях не требует сложных 
технологических процессов. Для приготовле-
ния вяжущего необходима битумная емкость, 
оснащенная механическим перемешиваю-
щим устройством. Температуру нагрева ба-
зового битума рекомендуется поддерживать 
в пределах 150–160ºС. Продолжительность 
приготовления вяжущего составляет от 1 до 
4 часов в зависимости от интенсивности пе-
ремешивания, объема партии и количества 
Hon 7686.  

Рекомендуемое количество полимера – 
от 0,7 до 2,0 % по массе базового битума. 
Дозировка выбирается в зависимости от це-
ли модификации для улучшения: КиШ, адге-
зии, уплотняемости и удобоукладываемости, 
или если необходимы свойства теплой смеси 
(чем более низкая температура производства 
и укладки смеси необходима, тем более вы-
сокая дозировка HT 7686 может потребо-
ваться).  

Модифицированное вяжущее характери-
зуется устойчивостью к расслаиванию при 
хранении с сохранением его однородности 
без дополнительного перемешивания. Для 
использования вяжущего после длительного 
хранения достаточно подогрева до 150–
160°C и обычного перемешивания, чтобы оно 
было снова готово к применению. Следует 
минимизировать количество разогревов вя-
жущего во избежание процессов окислитель-
ного старения и ухудшения его свойств2.  

Изначально было установлено, что битум 
нефтяной дорожный в пробе, отобранной для 
проведения работы с модификатором, по 
значению показателей физико-механических 
свойств отвечает требованиям, предъявляе-

                                                             
2 

СТО 19.20.42-001-05815282-2017. Битумное вяжущее 
на основе полимера «Honeywell Titan 7686». 
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мым к ним ГОСТ 33133-2014.  
В ходе исследований было испытано че-

тыре состава битумного вяжущего на основе 
Honeywell Titan 7686: 

 БНД 100/130 + 0,7 % по массе битума 
Hon 7686 (состав № 1); 

 БНД 100/130 + 1,0 % по массе битума 
Hon 7686 (состав № 2); 

 БНД 100/130 + 1,5 % по массе битума 
Hon 7686 (состав № 3); 

 БНД 100/130 + 0,7 % по массе битума 
Hon 7686 + 5 % по массе битума экстракта 
селективной очистки (состав № 4). 

Примечание: экстракт нефтяной селек-
тивной очистки – фракции углеводородов, 
которые получают в результате селективной 
очистки растворителем дистиллятных и оста-
точных масляных фракций. Применяется в 
качестве масла-пластификатора и мягчителя 
при изготовлении резиновых смесей в произ-
водстве резино-технических изделий [6].  

Более детально характер изменений фи-
зико-механических свойств можно просле-
дить на рис. 1, где на графиках показано из-
менение значений физико-механических 
свойств при увеличении расхода добавки в 
битуме.  

Определение физико-механических 
свойств полученных композиций модифици-
рованного вяжущего выполнялось по мето-
дике ГОСТ 33133-2014, поскольку ГОСТ Р 

52056-2003 распространяется на дорожные 
полимерно-битумные вяжущие материалы на 
основе вязких дорожных нефтяных битумов и 
блоксополимеров типа стирол-бутадиен-
стирол (СБС). 

Полученное вяжущее улучшает адгезион-
ные показатели с применяемыми минераль-
ными материалами, что подразумевает уве-
личение коррозионной стойкости асфальто-
бетона. При подборе оптимального состава 
необходимо ориентироваться на достижение 
полной степени покрытия поверхности при-
меняемого минерального материала (до кон-
трольного образца № 1) [5]. На рис. 2 пред-
ставлены результаты оценки сцепления би-
тума по ГОСТ 11508-74 с поверхностью ма-
териала кислой породы.  

В процессе испытаний, установлено, что: 
 модифицирующая добавка Hon 7686 

хорошо совмещается с дорожным битумом, 
образуя с ним композиции, визуально гомо-
генные при температуре смешения и после 
охлаждения; 

 введение полимера приводит к прин-
ципиальному изменению значений показате-
лей физико-механических свойств битума, 
свидетельствующему о том, что данный вид 
модификатора является по отношению к би-
туму структурирующей добавкой (табл. 1): 
введение еѐ в битум и увеличение еѐ кон-
центрации приводят к снижению значений  

 
Таблица 1. Физико-механические свойства композиций битума марки БНД 100/130 с модификатором Hon 7686  
 

Наименование пока-
зателя 

Методика 
испытаний 

Требования 
ГОСТ 33133-
2014 для БНД 

100/130 

Фактические 
показатели 

БНД 100/130 

Состав 
№ 1 

Состав 
№ 2 

Состав 
№ 3 

Состав 
№ 4 

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

ГОСТ 
33136-2014 

101-130 103 72 70 67 158 

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

ГОСТ 
33136-2014 

не менее 30 40 28 27 26 59 

Температура размяг-
чения по кольцу и 
шару, °C 

ГОСТ 
33142-2014 

не ниже 45 49,2 58,3 61,2 66,4 58,2 

Растяжимость при 
0°C, см 

ГОСТ 
33138-2014 

не менее 4,0 5,2 4,0 4,3 4,6 6,5 

Растяжимость при 
25°C, см 

ГОСТ 
33138-2014 

не менее 70,0 74,6 22,0 19,6 17,2 47,5 

Температура хрупко-
сти, °C 

ГОСТ 
33143-2014 

не выше -20,0 -28,0 -27,5 -27,0 -26,6 -28,2 

Сцепление с гранитом 
ГОСТ 

11508-74 
- 

Контр. 
образец № 3 

Контр.  
образец 

№ 2 

Контр.  
образец 

№ 2 

Контр.  
образец 

№ 2 

Контр.  
образец 

№ 2 
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Рис. 1. Зависимость физико-механических свойств вяжущего от расхода HT 7686 

 

 
 

а         b        с 
 

Рис. 2. Результаты испытаний битумного вяжущего на адгезию:  
а – контрольный образец № 3 (менее ¾  покрытия поверхности минерального материала);  

b – контрольный образец № 2 (не менее ¾  покрытия поверхности минерального материала);  
c – контрольный образец № 1 (полное покрытие поверхности материала) 

 
таких показателей физико-механических 
свойств как «глубина проникания иглы при 25 
°C и 0°C», «растяжимость при 25°C и 0°C» и 
повышению значений показателей «темпера-
тура размягчения». Композиции битума, со-
держащие добавку Honeywell Titan 7686, ха-
рактеризуются практически теми же значени-
ями показателя «температура хрупкости», 
что и исходный битум, и не подвержены рас-

слаиванию при хранении при повышенной 
технологической температуре в отсутствии 
перемешивания; 

 модификатор HT 7686 влияет на адге-
зионную способность битумов к минераль-
ным материалам. Поэтому введение этой 
добавки без дополнительного применения 
поверхностно-активных веществ (ПАВ) поз-
воляет повысить прочность сцепления до-
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рожных битумов с минеральными материа-
лами кислых пород. Так смесь гранитного 
щебня с модифицированными битумом по-
сле испытания кипячением в воде (в режиме 
бурного кипения воды) соответствуют кон-
трольному образцу № 2 [3,4].  

Практика эксплуатации автомобильных 
дорог доказывает, что одной из причин, кото-
рые влияют на снижение срока службы ас-
фальтобетонных покрытий, является приме-
нение в асфальтобетонных смесях битума 

низкого качества. Таким образом, модифици-
рование битума полимером Honeywell Titan 
7686 является одним из способов улучшения 
его качества. Полимерно-битумное вяжущее 
является качественно новым материалом, 
позволяющим увеличить срок службы до-
рожной одежды. По сравнению с нефтяными 
дорожными битумами полимерно-битумные 
вяжущие обладают новым комплексом 
свойств, существенно отличающихся от 
свойств исходных битумов [7]. 
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