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Аннотация. Статья посвящена исследованию эффективности использования 
мелкодисперсной резиновой крошки в асфальтобетонных смесях для улучшения 
эксплуатационных характеристик дорожных покрытий в Казахстане. Применение 
резиновой крошки позволяет существенно снизить скорость образования колеи и увеличить 
межремонтный период, что снижает бюджетные расходы на ремонт дорог. Исследование 
имеет значительную экологическую составляющую, направленную на вторичное 
использование изношенных автомобильных шин, что способствует сокращению отходов и 
снижению загрязнения окружающей среды. Использование резиновой крошки в 
асфальтобетоне соответствует принципам устойчивого развития и циркулярной экономики, 
сочетая экономическую эффективность с экологической ответственностью. 
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Введение 

 
Данная работа направлена на исследование эффективности использования резиновой 

крошки в асфальтобетонных смесях, способной значительно улучшить эксплуатационные 
характеристики дорожных покрытий в Казахстане. Предварительные результаты 
показывают, что применение мелкодисперсной резины может в разы снизить скорость 
колееобразования и существенно увеличить межремонтные сроки, что снизит бюджетные 
расходы на ремонт дорожных покрытий. Исследование также имеет значительную 
экологическую составляющую, поскольку направлено на вторичное использование 
изношенных автомобильных шин, миллионы которых ежегодно оказываются на свалках 
Казахстана. Использование резиновой крошки в асфальтобетонных дорогах отвечает 
современным требованиям устойчивого развития инфраструктуры и циркулярной 
экономики, сочетая экономическую эффективность с экологической ответственностью. 

Дорожная инфраструктура Казахстана, несмотря на значительные инвестиции 
последних лет, продолжает сталкиваться с серьезными проблемами качества и 
долговечности. По данным министерства индустрии и инфраструктурного развития 
республики Казахстан, около 2,6 тысяч километров дорог республиканского значения в 
Казахстане находятся в неудовлетворительном состоянии, а по количеству и тяжести ДТП 
Казахстан занимает нижние строчки мирового рейтинга безопасности перевозок. Особенно 
остро стоит проблема образования колеи на дорогах с интенсивным движением транспорта. 
Это связано с тем, что большинство дорог в стране (86%) спроектированы и построены до 
80-х годов в соответствии с нормативными требованиями, допускающими нагрузку со 
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стороны автомобиля не более 6 тонн. Однако за последние годы современные грузовики и 
автобусы часто имеют квалифицированную нагрузку более 10 тонн. [1] 

Также одним из основных факторов, влияющих на ускоренное разрушение дорожного 
покрытия, являются резкие температурные колебания в различных регионах страны. 

Анализ технического состояния дорожных покрытий в различных климатических 
зонах Казахстана показывает, что традиционные асфальтобетонные смеси недостаточно 
устойчивы к  экстремальным  температурным  воздействиям.  В  южных  регионах  
высокие  летние температуры (до 45°c) вызывают размягчение битума и последующую 
деформацию покрытия, в то время как в северных областях низкие зимние температуры (до 
40°c) приводят к хрупкости материала и образованию трещин. Текущие технологии 
строительства и ремонта дорог не обеспечивают необходимой долговечности покрытий, 
что приводит к сокращению межремонтных сроков и увеличению государственных 
расходов на поддержание дорожной сети. 

Экологическая составляющая исследования имеет особое значение в контексте 
глобальных тенденций к устойчивому развитию и циркулярной экономике. По данным 
управления энергетики и водоснабжения в Казахстане ежегодно образуется около 60 тысяч 
тонн изношенных автомобильных шин, большая часть которых (около 70% не 
перерабатывается и размещается на полигонах или стихийных свалках, создавая серьезную 
экологическую угрозу). Высокая экологическая опасность изношенных шин обусловлена 
двумя основными факторами: токсичными свойствами материалов, используемых при их 
производстве, и выделением более ста химических веществ в окружающую среду на 
различных этапах их жизненного цикла, включая эксплуатацию, обслуживание, ремонт и 
хранение.[2] 

Использование резиновой крошки из отработанных шин в качестве компонента 
дорожно- строительных материалов позволяет решить сразу несколько экологических 
проблем. 

Во-первых, это сокращает объемы накопления опасных отходов на полигонах и 
снижает риск загрязнения окружающей среды. Во-вторых, переработка шин способствует 
сохранению природных ресурсов, поскольку резиновая крошка частично заменяет 
природные материалы в составе асфальтобетонных смесей. В-третьих, использование 
резиновой крошки снижает энергозатраты на производство дорожно-строительных 
материалов и, как следствие, уменьшает углеродный след отрасли. 

В мировой практике преобладают два метода инкорпорации резиновой крошки: 
«мокрый» (wet process) и «сухой» (dry process). Ранние исследования подтверждают 
эффективность «мокрого» способа с использованием резиновой крошки фракции ≤1 мм. 

Добавление резиновой крошки демонстрирует нелинейное влияние на свойства 
вяжущего: 

 Пенетрация снижается на 35% при 8%-ном содержании крошки (с 91–130 до 48–68 
0,1 мм); (таблица 1) 

 Температура размягчения повышается на 10°c (с 43°c до 53°c); (таблица 1) 
 Трещиностойкость асфальтобетона увеличивается на 6,6% (с 4,23 до 4,51 мпа). 

(таблица 2) 
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Таблица 1 – Влияние добавки резиновой крошки на физико-механические свойства 
битума БНД 90/130 

 

Таблица 2 – Свойства асфальтобетонной смеси марки 2 тип Б с различным 
содержанием резиновой крошки 

 
 
Однако отмечают пороговый эффект: при содержании крошки >8% прирост 

параметров (прочность на сжатие при 50°c, влагостойкость) не превышает 1,5–2%, что 
экономически неоправданно.[3] 

 
Методология 

 
Процесс приготовления асфальтобетонной смеси осуществляется в соответствии с 

требованиями государственного стандарта республики Казахстан СТ РК 2373, который 
регламентирует состав, свойства и технологические параметры приготовления 
асфальтобетонных смесей, используемых в дорожном строительстве. 

Приготовление образцов полимер-щмас производится путем взвешивания расчетного 
количества исходных материалов, нагрева каменных материалов в сушильном шкафу до 
требуемой температуры (180-185°с), введения минерального порошка, мелкодисперсной 
резиновой крошки от массы сухого материала, затем производится перемешивание сухой 
смеси, где количество битума добавленного в смесь должно составить 4-8% и затем 
перемешивают в лабораторной лопастной мешалке. Перемешивание осуществляется до 
достижения визуальной однородности. 

Для определения физико-механических свойств щебеночно-мастичного 
полимерасфальтобетона необходимо приготовить образцы-цилиндры d и h - 71,4 мм. 

Для установления устойчивости к колееобразованию (пластическим деформациям) 
асфальтобетонов с применением резины и без него, необходимо заформовать образцы 
размером 30,5*30,5*4,0 см. Испытание производится согласно СТ РК EN 12697-22-2012, 
при температуре +60 °с и 10 000 проходов колеса. 
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Таблица 3 – Требуемые физико-механические свойства асфальтобетонов 
Наименование показателей Требования ГОСТ 31015 Требования СТ РК 2373 

Средняя плотность, г/см³ Не норм. Не норм. 
Водонасыщение, % 1,5-4,0 1,0-4,0 
Прочность при сжатии при 20 °с, мпа ≥ 2,5 ≥ 2,8 

Прочность При Сжатии При 50 °С, 
Мпа 

≥ 0,7 ≥ 1,0 

Трещиностойкость, Мпа 3,0-6,5 3,0-6,5 

Коэффициент Внутреннего Трения ≥0,94 ≥0,94 

Сцепление При Сдвиге 
При Температуре 50°С, Мпа 

≥0,20 ≥0,25 

Устойчивость К Расслаиванию, % ≤0,20 ≤0,25 

 
Результаты и обсуждение 

 
Анализ литературных источников показывает, что применение мелкодисперсной 

резиновой крошки в асфальтобетонных смесях положительно влияет на эксплуатационные 
характеристики дорожных покрытий. В ряде экспериментальных работ установлено, что 
добавление резиновой крошки в количестве 6–8% от массы смеси способствует 
повышению термостойкости и трещиностойкости асфальтобетонов. 

Так, в исследовании [3] было зафиксировано снижение пенетрации битума на 35% и 
повышение температуры его размягчения на 10 °c при модификации крошкой, что 
свидетельствует о повышении устойчивости материала к высоким температурам и 
деформациям. 

Также отмечается так называемый "порог насыщения", при котором дальнейшее 
увеличение содержания резиновой крошки не приводит к существенному улучшению 
характеристик смеси и может вызывать ухудшение укладываемости и гомогенности 
материала. Оптимальный диапазон дозировки крошки варьируется, как правило, от 5 до 
10% в зависимости от рецептуры смеси и климатических условий региона применения. 

Кроме технических аспектов, важно учитывать экологическую и экономическую 
целесообразность применения резиновой крошки, связанную с переработкой отходов шин 
и снижением затрат на ремонтно-восстановительные работы. Использование таких 
материалов согласуется с современными концепциями устойчивого строительства и 
ресурсосбережения. 

 
Заключение 

 
Проведённое исследование подтвердило актуальность применения резиновой крошки 

в дорожно-строительной отрасли Казахстана не только как эффективного модификатора 
асфальтобетонных смесей, но и как способа решения актуальных экологических проблем. 
Использование отходов шин в качестве добавки в строительные материалы представляет 
собой пример рационального природопользования и практического применения принципов 
циркулярной экономики. 

Разработка и внедрение таких решений способствует комплексному подходу к 
модернизации дорожной инфраструктуры, обеспечивая одновременно техническое 
улучшение покрытий и снижение негативного воздействия на окружающую среду. 
Полученные результаты могут стать основой для разработки нормативных документов и 
рекомендаций, регулирующих применение вторичных материалов в строительстве. 

Дальнейшие исследования целесообразно направить на уточнение параметров 
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рецептур и адаптацию технологии к различным типам дорожного покрытия, с учётом 
климатических, нагрузочных и эксплуатационных условий. 
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Abstract: This article investigates the effectiveness of using fine rubber crumb in asphalt 

concrete mixtures to enhance the performance characteristics of road surfaces in Kazakhstan. The 
use of rubber crumb helps to significantly reduce rutting and extend the repair interval, thus 
lowering public spending on road maintenance. The study has an important environmental 
component aimed at the recycling of worn-out car tires, which helps reduce waste and mitigate 
environmental pollution. The incorporation of rubber crumb in asphalt concrete aligns with the 
principles of sustainable development and the circular economy, combining environmental 
responsibility with economic efficiency. 

Keywords: rubber crumb, asphalt concrete mixtures, bitumen modification, sustainable 
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