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Применение вторичных материальных и 
топливно-энергетических ресурсов является 
одним из важных направлений в создании и 
совершенствовании существующих дорожно-
строительных технологий. Многочисленные 
исследования, подтвержденные практикой, 
доказали эффективность комплексного ис-
пользования природных и техногенных сырь-
евых ресурсов в дорожном строительстве. 
Многочисленные отходы производства и по-
требления создают большие экологические 
проблемы во всех регионах России и за ру-
бежом. В настоящее время объемы захоро-
нения отходов на свалках и полигонах значи-
тельно возрастают. В этой связи все более 
остро встает вопрос об увеличении доли ути-
лизации отходов.  

Использование некоторых видов отхо-
дов определяется рядом факторов: 

- объемом образования отходов; 
- составом отхода; наличием техноло-

гий для переработки; 

- спросом на продукцию с использова-
нием отхода. 

Одним из самых многотоннажных отхо-
дов во многих странах являются изношенные 
автомобильные шины, например, по имею-
щимся в литературе данным в Европе еже-
годно образуется около 2 млн. т, а в США – 
2,8 млн. т данного вторичного ресурса. 

Данная проблема имеет важное эколо-
гическое значение. В настоящее время изно-
шенные шины практически полностью унич-
тожаются путем сжигания или захоронения в 
оврагах, свалках, что сильно загрязняет ок-
ружающую среду. Например, в Швейцарии 
бывшая в употреблении авторезина сжигает-
ся почти полностью, а в США на 75-80%. В 
России до 96% отработанных автопокрышек 

просто вывозится на свалки. Места скопле-
ния отработанных шин служат благоприятной 
средой обитания и размножения грызунов и 
насекомых, которые часто являются разнос-
чиками различных заболеваний. Кроме того, 
шины обладают высокой пожароопасностью. 

Проблемам утилизации изношенных шин 
посвящено большое количество исследова-
ний. Экономическое значение данной про-
блемы заключается в том, что изношенные 
шины содержат резины, технические свойст-
ва которых близки к первоначальным, боль-
шое количество армирующих текстильных и 
металлических материалов, что является ис-
точником экономии производственных ресур-
сов. В странах Европейского экономического 
сообщества проблема, связанная с ежегод-
ным увеличением количества изношенных 
шин, стоит настолько остро, что в рамках 
ЕЭС была разработана программа, основные 
задачи которой заключаются в следующем: 

- увеличение доли шин с восстанов-
ленным протектором; 

- увеличение объемов переработан-
ных утильных шин с получением резиновой 
крошки; 

- прекращение вывоза отработанных 
шин на свалки. 

Одним из наиболее перспективных на-
правлений в утилизации изношенных шин яв-
ляется область применения резиновой крош-
ки различной степени измельчения. Наибо-
лее целесообразным считается использова-
ние резиновой крошки в качестве добавки к 
резиновым смесям. 

Представления о влиянии размера час-
тиц измельченного вулканизата на свойства 
резин развивались противоречиво, что сви-
детельствует о сложности проблемы. Из ана-
лиза результатов исследований, проведен-
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ных ФГУП «НИИ шинной промышленности», 
следует, что добавка резинового порошка с 
размерами частиц от 0,1 до 1,5 мм в соотно-
шении 10 масс, долей резинового порошка на 
100 масс, долей каучука не оказывает суще-
ственного отрицательного влияния на упруго-
гистерезисные свойства резин для автобус-
ных шин. Более того, наблюдалось улучше-
ние таких показателей, как сопротивление 
раздиру и истираемость. Применение более 
грубой резиновой крошки, с размерами час-
тиц до 1 мм в рецептуре смесей для шин, 
снижает уровень всех физико-механических 
показателей. 

Всесторонний анализ эксперименталь-
ных данных, проделанный в работе, под-
тверждает вышеперечисленные выводы и 
позволяет утверждать о неоднозначном 
влиянии количества и размера частиц рези-
нового порошка на комплекс основных физи-
ко-механических показателей резины. Анализ 
литературных данных показывает, что рабо-
ты по использованию резиновых порошков в 
рецептуре протекторных резин, резин для 
черных боковин в настоящее время интен-
сивно ведутся и в США, и в Западной Европе. 
Так, фирмой «Мишлен» опубликованы ре-
зультаты проводимых исследований, под-
тверждающих возможность применения от 18 
до 25 масс. долей резиновой крошки на 100 
масс. долей каучука в рецептуре различных 
деталей шин при условии проведения моди-
фикации поверхности частиц резиновых по-
рошков с целью уменьшения отрицательного 
влияния добавки порошков на свойства ре-
зин. Аналогичные работы осуществляются и 
в России. В частности, были проведены спе-
циальные исследования по разработке шин-
ных резин, содержащих измельченный вул-
канизат с крупными частицами до 2 мм. 

Найденные способы применения рези-
нового порошка для производства шин ис-
пользуют только небольшую его часть. 

Поэтому в связи с прогнозируемым уве-
личением объемов изношенных шин актуа-
лен поиск путей использования дробленой 
резины в других областях, в частности: в до-
рожном строительстве в качестве модифика-
тора битума; для изготовления резинобитум-
ных мастик, кровельных материалов, компо-
зиционных материалов; для изготовления ре-
зиновых изделий с высокой стойкостью к ис-
тиранию, для изготовления плит различного 
назначения (для животноводческих помеще-
ний, для трамвайных и железнодорожных пе-
реездов, для покрытий спортивных и детских 
игровых площадок) (таблица 1). 

Таблица 1 – области применения пере-
работанной резиновой крошки в промышлен-
ности 

 
Области применения Размер гранул 

Настил для пола, по-
крытие беговых доро-
жек типа ECOTAN 

Грубоизмельчённая ре-
зина, размер частиц 1-3 

мм 

Пластины для спор-
тивных площадок, ук-
репление откосов 
площадок 

Резиновая крошка с 
размером частиц 3-5 мм 

Материал для фильт-
ров по очистке воды 

Резиновая крошка с 
размером частиц 0,5-3 

мм 

Протекторные резины 
при восстановитель-
ном ремонте шин 

Резиновая крошка с 
размером частиц до 0,5 

мм 

Дорожные основания 
и дорожные покрытия 

Резиновая крошка с 
размером частиц 3-5 мм 

В качестве наномо-
дификатора для би-
тумного вяжущего 

Резиновая крошка 
дробленая активная, 
размер частиц 0,1-1,5 

мм 

 
В настоящее время уже начато промыш-

ленное производство резиновых изделий с 
высоким содержанием активного шинного по-
рошка. Например, для выпуска блока тормо-
жения магистрального (лежачего полицейско-
го) используют до 50-60 масс.% порошка 
шинной резины. 

Анализ возможных объемов применения 
резиновой крошки по различным областям ее 
использования позволяет утверждать в каче-
стве одного из самых перспективных направ-
лений – дорожное строительство, где данный 
материал может применяться как модифика-
тор битума. 

Самым дешевым и наиболее универ-
сальным материалом для применения в ка-
честве вяжущего при устройстве дорожных 
покрытий является нефтяной битум, благо-
даря способности выдерживать без разруше-
ния воздействие низких температур, темпе-
ратурных перепадов, различных деформаци-
онных нагрузок. 

Битумы – это органические вещества 
черного или бурого цвета, состоящие из сме-
сей сравнительно высокомолекулярных угле-
водородов и неметаллических производных, 
т.е. соединений углеводородов с серой, азо-
том или кислородом. Однако свойства обыч-
ного немодифицированного битума не позво-
ляют получать дорожные покрытия с нужным 
комплексом свойств, что наиболее сильно 
проявляется при высоких и пониженных тем-
пературах. 

Практика эксплуатации дорожных покры-
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тий с использованием битумов дорожных 
вязких марки БНД, изготавливаемых россий-
скими НПЗ, свидетельствует о том, что раз-
рушение покрытия начинается уже в первый 
год эксплуатации из-за недостаточной спо-
собности битумного вяжущего к растяжению, 
хотя существующие требования к дорожным 
битумам, сформулированные в ГОСТ 22245, 
выполняются. 

Основными причинами разрушения ас-
фальтобетонов в дорожном покрытии явля-
ются климатические условия, нагрузки от 
транспортных потоков, в результате чего 
происходит старение  битума, т.е. он стано-
вится хрупким, шелушится и растрескивает-
ся. Наиболее негативным климатическим 
фактором, воздействующим на дорожное по-
крытие, является вода, т.к. увлажнение по-
крытия неизменно приводит к потере прочно-
сти. 

Дефицитность и высокая стоимость би-
тума явились главной причиной отказа от 
толстых слоев дорожных покрытий, которые 
одно время широко практиковались для кон-
струирования дорожных одежд. Для повыше-
ния теплоустойчивости и сдвигоустойчивости 
тонких слоев покрытий, которые работают в 
более тяжелых условиях, чем толстые, в би-
тумы вводят различные добавки, в частности 
резиновую крошку из отработанных старых 
автомобильных шин. 

Одним из наиболее эффективных спо-
собов модификации органических вяжущих 
является введение в них резины в виде рези-
нового порошка. По мере увеличения количе-
ства резинового порошка резинобитумные 
смеси все больше приближаются по физико-
механическим свойствам к каучуковым мате-
риалам. 

Проблема качества дорожных покрытий 
в России реально существует и для ее реше-
ния недостаточно скорректировать норма-
тивные требования к физико-механическим 
свойствам дорожных битумов. Необходимы 
разработка, внедрение в практику строитель-
ства новых материалов на основе битума, 
способных обеспечить более высокую проч-
ность, долговечность дорожных покрытий по 
сравнению с принципиальными возможно-
стями нефтяных битумов. 

По данным ЕАРА, за последнее десяти-
летие во всем мире наблюдается рост по-
требления модифицированных битумов, ис-
пользуемых для строительства и ремонта 
дорожных покрытий (рисунок 1), причем в 
2001 г. их доля составила около 7%.  

 
 

Рисунок 1 – Рост потребления модифициро-
ванных битумов в различных странах мира 

 

 
 

Рисунок 2 – Доля потребления битумов, мо-
дифицированных полимером типа СБС в не-

которых европейский государствах 
 
Наиболее используемым в европейских 

государствах полимером для модификации 
битума является полимер типа СБС – 50, до-
ля потребления которого в некоторых странах 
достигает 100% (рисунок 2). Также широко 
применяются полиолефины – 9%, EVA – 12%, 
полибутадиен – 14%. 

Одним из наиболее эффективных спо-
собов модификации органических вяжущих 
является внедрение в них резины в виде ре-
зинового порошка. Основной трудностью при 
создании резинобитума является растворе-
ние резины в органическом вяжущем (битуме, 
гудроне). 

Технологические режимы растворения 
резины в битуме зависят от типа каучука, 
входящего в состав резины; состава битума 
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(органического вяжущего); вида пластифика-
торов; гранулометрии резиновой крошки; 
времени и температуры смешивания. При 
термомеханической пластификации резины 
рекомендуется в качестве пластификаторов 
использовать поверхностно-активные веще-
ства: сульфитно-дрожжевую бражку (СДБ), 
смачиватель ОП-7. 

В результате совместной термомехани-
ческой обработки резины и битума происхо-
дит: 

1) набухание резины в масляных фрак-
циях битума; 

2) ослабление межмолекулярных связей 
в резине;  

3) девулканизация резины (т.е. разрыв 
по ослабленным связям), в результате чего 
образующееся каучуковое вещество структу-
рирует битум. 

Известно, что с увеличением концентра-
ции каучукового вещества в углеводородной 
среде растет количество связей между мак-
ромолекулами каучука и асфальтенами орга-
нического вяжущего, что может привести к 
образованию сетчатой структуры. 

Однако при использовании резиновой 
крошки приходится учитывать тот факт, что 
каучук находится в основном в вулканизиро-
ванном состоянии и даже при самом мелком 
помоле (менее 1 мм) крошка полностью не 
растворяется в битуме. 

Вывод: 
Наиболее перспективным методом 

управления свойствами вяжущего может яв-
ляться способ, заключающийся в воздейст-
вии на нефтяные битумы резиновой крошкой. 
В свою очередь, резиновая крошка должна 
обладать свойствами, которые позволили бы 
ей эффективно осуществлять подобное воз-
действие. 
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